Le fait génétique des mathématiques et la puissance dynamique du mental humain by Caianiello, Eduardo
Le fait ge´ne´tique des mathe´matiques et la puissance
dynamique du mental humain
Eduardo Caianiello
To cite this version:
Eduardo Caianiello. Le fait ge´ne´tique des mathe´matiques et la puissance dynamique du mental
humain. Philosophie. Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales (EHESS), 2010. Franc¸ais.
<tel-00589733>
HAL Id: tel-00589733
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00589733
Submitted on 2 May 2011
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
N=
=
=
=
=
=
al`qloAq=
Én=
mefilplmefb=bq=p`fbk`bp=pl`fAibp=
=
=
bÇu~êÇç=`~i~niÉääç=
=
iÉ=fait=ÖénétièuÉ=dÉë=matÜématièuÉë=
Ét=äa=éuiëëancÉ=dynamièuÉ=du=mÉntaä=Üumain=
=
=
aiêÉcíÉuê=W=jK=gÉ~n=aÜçmbêÉë=
=
=
=
qÜèëÉ=ëçuíÉnuÉ=éubäièuÉmÉní=äÉ=OR=çcíçbêÉ=OMNM=
=
guêy=
 
jK=iuci~nç=_çi=
jK=_êunç=aDAmçêÉ=
jmÉ=AnÖèäÉ=hêÉmÉêJj~êiÉííi=
jK=AäÉxië=mÜiäçnÉnâç=
jK=déê~êÇ=sÉêÖn~uÇ=
=
=
=
=
=
= =
O=
=
= =
P=
=
fkqolar`qflkK=iA=molsbkAk`b=ab=jlk=qoAsAfiK= V 
pynoésis=généêalÉ= NR 
mobjfbob=mAoqfb=–=oÉ-fk`Aokbo=ibp=jAqebjAqfnrbp= OR 
MK=ia=thèsÉ=défÉnduÉI=Én=son=hoêizon=dÉ=coméêéhÉnsion= OR 
NK=i’unité=du=éhénomènÉ=Ét=son=statut=ééistémologièuÉ= OS 
NKN=i’uniíé=Ç’un=mêmÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ= OT 
ENF=pÉ=éä~cÉê=é~ê=ä~=éÉnëéÉ=Ç~në=un=cçuê~ní=ÇÉ=éÉnëéÉ= OT 
EOF=i’uniíé=Ç’un=f~ií= OT 
EPF=i’ééçcÜè=nécÉëë~iêÉ= OT 
NKO=rn=f~ií=à=ä~=fçië=éçëiíif=Éí=éÜénçménçäçÖièuÉ= OU 
O=`oêésK=rn=éhénomènÉ=éhysièuÉ= PM 
OKN=rn=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=éÜyëièuÉ= PM 
ENF=aÉ=ä~=éçëiíiîiíé=Çu=f~ií=m~íÜém~íièuÉ…= PM 
EOF=…=à=ë~=n~íuêÉ=éäÉinÉmÉní=éÜyëièuÉ=W=…=ëubàÉcíif=»=nÉ=cçïnciÇÉ=é~ë=~îÉc=…=éëycÜièuÉ=»= PN 
EPF=pÉ=mÉííêÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=Ç’unÉ=Çyn~mçK=…=pubàÉcíif=»=nÉ=cçïnciÇÉ=é~ë=nçn=éäuë=~îÉc=…=nçn=
çbàÉcíif=»= PO 
OKO=rn=éçiní=ÇÉ=îuÉ=éÜyëièuÉ=ëuê=äÉ=mçnÇÉ= PQ 
PK=pangK=rn=éhénomènÉ=scolaiêÉ= PS 
PKN=iÉ=cÜ~mé=éÇuc~íif=ÇÉ=ä’écçäÉ= PS 
ENF=iÉ=f~ií= PS 
EOF=iÉ=ëí~íuí=ÇÉ=cÉ=f~ií= PS 
PKO=i’ÉëëÉncÉ=éîçäuíiîÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ…= PT 
ENF=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ééÇ~ÖçÖièuÉ=Çu=ëuàÉí= PT 
EOF=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=äçÖièuÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=çééê~íçiêÉ=çbàÉcíif= PU 
PKP=…=Éí=ä’Üçêiòçn=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=ÇÉ=ä’écçäÉ= PV 
PKQ=iÉ=ëiäÉncÉ=…=c~ê~cíéêiëíièuÉ=»=ÇÉ=ä’écçuíÉ=m~íÜém~íièuÉ= QM 
Q=`haiêK=rn=éhénomènÉ=ÉxééêimÉntal= QO 
QKN=A=éêiçêi=Éí=a=éçëtÉêiçêi= QO 
QKO=iDéäémÉní=fçêmÉä=Éí=uniîÉêëÉä= QP 
QKOKN=i~=mçnçJéçä~êiíé=Çu=bçuêb~âiëmÉ= QQ 
QKP=iDéäémÉní=éÉêëçnnÉäI=inÇiîiÇuÉä=Éí=éîénÉmÉníiÉä= QS 
QKPKN=i~=cÉêíiíuÇÉ=c~êíéëiÉnnÉK= QS 
ENF=i’çééê~íiçn=…=x→x′=Z=ÉEx→x′F=»=KKK= QS 
EOF=…=à=ä~=ëçuêcÉ=ÇÉ=…=√O=»= QT 
QKQ=rnÉ=íê~nëfiÖuê~íiçn=ÉxééêimÉní~äÉ= RM 
QKQKN=rnÉ=ëéiê~äÉ=äçÖièuÉ= RM 
ENF=iÉ=cÜçc=ÜuyÖÉnëiÉn= RM 
EOF=iÉ=…=cÜçc=»=çééê~íçiêÉ= RO 
QKQKO=i~=íê~nëfiÖuê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä~=oÉn~iëë~ncÉ=W=ä~=qÉêêÉ=îiëëéÉ=~u=`iÉä= RO 
QKQKP=i~=íê~nëfiÖuê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ëciÉncÉ=W=äÉ=`iÉä=îiëëé=à=ä~=qÉêêÉK= RS 
R=eommÉK=rn=éhénomènÉ=humain= RU 
RKN=iÉë=é~ê~äçÖiëmÉë=ÇÉ=ä’éîçäuíiçnniëmÉ=Öéné~äçÖièuÉ= RU 
RKO=rn=èu~êí=ÇÉ=ÖâíÉ~u=n’Éëí=é~ë=¼=ÇÉ=ÖâíÉ~u= SO 
RKP=aÉux=é~níinë=nÉ=ëçní=é~ë=NHNZO=é~níinë= SR 
RKQ=rnÉ=…=íçí~äiíé=cçméçêíÉmÉní~äÉ=»I=Ççnc=unÉ=ëÉuäÉ=ÜiëíçiêÉ= SU 
abrufbjb=mAoqfb=–=oblofbkqbo=ib=absbilmmbjbkq= TP 
SK=rn=mêmÉ=élan=mathématièuÉ= TP 
SKN=oÉnçuÉê=~îÉc=mi~ÖÉí=W=ä~=cçníinuiíé=ÉxééêimÉní~äÉ=Éí=ÉnëÉmbäiëíÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éîçäuíiçn= TP 
SKO=aÉ=ä~=ééêiçÇië~íiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ=à=ä~=fê~cíuêÉ=éçëíJéi~ÖéíiÉnnÉ= TR 
ENF==mêÉmiÉê=ëí~ÇÉ= TR 
EOF==aÉuxièmÉ=ëí~ÇÉ= TS 
EPF=qêçiëièmÉ=ëí~ÇÉ= TS 
SKOKN=i~=ÇçubäÉ=Çiëí~ncÉ=éîçäuíiîÉ=ÉníêÉ=ä’ÜçmmÉ=Éí=äÉë=m~íÜém~íièuÉë= TS 
Q=
=
SKOKO=iÉ=kçmbêÉ=Éí=ä’lbàÉí=éêéJm~íÜém~íièuÉë= TU 
SKOKP=i’…=~îÉu=funÉëíÉ=»=ÇÉ=dÉäm~n=C=d~ääiëíÉä= TV 
SKP=oÉëëçuÇÉê=ä~=fê~cíuêÉ=W=ÇÉë=çëciää~íiçnë=ÇÉ=bÇi=à=cÉääÉë=ÇÉ=p~ÖêÉÇç= UP 
SKPKN=iÉë=ém~n~íiçnë=ëuccÉëëiîÉë=Ç’unÉ=mêmÉ=éíçnn~níÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ…= UU 
SKPKO=…=Éí=ëÉë=Çéc~ä~ÖÉë=iníÉênÉë= VO 
SKPKP=i~=êéçêiÉní~íiçn=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ= VR 
TK=i’éîolution=cêéatêicÉ=dÉ=notêÉ=îiÉ=mÉntalÉK=pa=éêoéulsion=oêiÉntéÉI=sÉs=dimÉnsions=Ét=sÉs=étaéÉs= VT 
TKN=i~=ééêiçÇië~íiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ=Éí=ëÉë=bäçc~ÖÉë=iníÉênÉë= VV 
TKNKN=pix=é~ë=îÉêë=ä’fníÉääiÖÉncÉ= NMM 
ENF=rnÉ=ëéiê~äÉ=Ç~në=äÉ=îiÇÉ= NMM 
αF=i’Üçêêçê=î~cui=Çu=îÉniê=~u=mçnÇÉ= NMM 
βF=au=oéfäÉxÉ=à=ëçn=~uíçJcçnëçäiÇ~íiçn=…=êécçÖniíiîÉ=»= NMN 
γF=`çníÉméä~íiçn= NMO 
EOF=rn=àçuê=un=éçucÉ=êÉncçníê~=unÉ=bçucÜÉ= NMO 
EPF=pÉ=ëÉêîiê=Çu=mçnÇÉ= NMP 
EQF=AëëÉmbäÉê=ä’iníÉníiçn=ÇÉ=cçêÇçnnÉê= NMP 
ERF=aÉ=ä~=o`p=à=ä~=oé~cíiçn=`iêcuä~iêÉ=qÉêíi~iêÉ= NMQ 
ESF=i’~éé~êiíiçn=Ç’unÉ=éÉnëéÉ= NMR 
TKNKO=qêçië=îÉêë=äÉ=kçmbêÉ= NMR 
TKNKP=rn=îÉêë=ä~=pciÉncÉ= NMS 
TKO=aéé~ëëÉê=mi~ÖÉíK=rn=é~ë=àuëèu’à=~î~ní=äÉ=siÇÉ= NMT 
ENF=iÉ=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ= NMT 
EOF=…=rn=ÜçmmÉ=èui=Éëí=ÉxíéêiÉuê=à=mçiI=m~ië=èuÉ=àÉ=cçnîiÉnë=ÇD~ééÉäÉê=mçi=»=Emçinc~êéF= NMU 
EPF=…=i~=fçêmÉ=Çu=cçêéë=Éëí=ä’âmÉ=»=Emi~ÖÉíF= NMU 
EQF=…=iuiI=mçn=cçêéë=»=EmêçuëíF= NNN 
TKP=i’AbbiäÇunÖ=Éí=ä~=n~iëë~ncÉ=ÇÉ=ä~=ê~iëçn= NNO 
TKPKN=iÉë=íêçië=ÇimÉnëiçnë=ÇÉ=ä’çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ= NNO 
TKPKO=i~=n~iëë~ncÉ=ÇÉë=nçmbêÉë= NNP 
TKQ=i’Énf~ní=m~íÜém~íiciÉnI=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Énf~ní= NNQ 
TKQKN=a’çubäi=Én=çubäi=W=ä~=m~ÖiÉ=ÇÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ= NNR 
TKQKO=mêÉmièêÉ=éîiÇÉncÉK=i’Éëéêií=çccuäíÉ=Ç’bucäiÇÉ= NNS 
TKQKP=aÉuxièmÉ=éîiÇÉncÉK=iÉë=cçèuÉíiÉêë=íê~nëfinië=ÇÉ=wu=Éí=cuê= NNT 
TKQKQ=qêçiëièmÉ=éîiÇÉncÉK=iÉ=ëÉÖmÉníJàJä~JfÉnêíêÉ=Éí=äÉ=ëÉÖmÉníJ~uJà~êÇin=ÇÉ=iuciÉnnÉ= NNU 
TKR=i’ÉncÜ~níÉmÉní=Çéc~äé=W=un=mçÇèäÉ=éîçäuíif=unifiéK= NNV 
UK=oéoêiÉntÉê=la=sciÉncÉ=Én=son=déîÉloééÉmÉnt=intÉênÉ= NON 
UKN=i~=Çyn~mièuÉ=nçn=Öêçué~äÉ=Éí=éîçäuíiîÉ=Çu=ÖêçuéÉ= NOP 
UKNKN=aÉë=cêiëí~ux=immçbiäÉë=ÇÉ=_ê~î~ië=~u=mçuîÉmÉní=cêiëí~ääin=ÇÉ=gçêÇ~n= NOP 
UKNKO=iÉ=Çyn~miëmÉ=éêçfçnÇ=Éí=cçêéçêÉä=Çu=ÖêçuéÉ=ÇÉ=oicÜ~êÇ=aÉÇÉâinÇ= NOQ 
ENF=iÉ=`çêéë=Çu=kçmbêÉ= NOQ 
EOF=iÉë=Öê~inÉë=Çu=kçmbêÉ= NOR 
EPF=iÉ=êÉnîÉêëÉmÉní=éîçäuíif=èui=ÉnÖÉnÇêÉ=äÉ=ÖêçuéÉ= NOS 
UKNKP=iÉ=éêçÖê~mmÉ=ÇÉ=céäix=häÉin= NOT 
ENF=iÉ=cêiëí~ä=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉ= NOT 
EOF=i’uniíé=éêçàÉcíiîÉ=Çu=cçêéë=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ= NOU 
EPKNF=iÉë=êÉéèêÉë=Én=Ü~uí= NPM 
EPKOF=i’AêcÜéíyéÉ=ÇÉ=ä~=qê~nëfçêm~íiçn=Én=ëçn=bëé~cÉ= NPM 
EQF=…=bíï~ë=unbÉëíimmí=»= NPN 
EQKNF=i~=cçnÇÉnë~íiçn=Én=b~ë=W=ä’~uíçJéîiÇÉncÉ=Çu=ÖêçuéÉ=Én=~cíiçn= NPP 
UKO=ÉîçäuÉê=îÉêë=un=~nÖäÉ=~bëçäumÉní=Çêçií= NPQ 
UKOKN=aÉ=ä~=êçí~íiçn=~ux=ëymbçäÉë=ÇÉ=ëçn=Éëé~cÉ= NPR 
ENF=i~=cçníê~êiéíé=êéciéêçèuÉ=ëçuëJÇéíÉêminÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn= NPR 
EOF=aÉë=çuíiäë=çééê~íçiêÉë=ë~në=~ucunÉ=î~äÉuê=m~íÜém~íièuÉ= NPS 
EPF=iÉ=ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçn=nÉ=nçuë=Éëí=Ççnné=èu’~u=íê~îÉêë=ÇÉ=ëÉë=ëymbçäÉë= NPV 
EQF=i’çééê~íiçn=ÇÉ=miëÉ=Én=êçí~íiçn=n’Éëí=é~ë=un=ÖêçuéÉ= NQM 
UKOKO=aÉ=ä’~nÖäÉ=à=ë~=êéÖiçn= NQM 
UKOKP=aÉ=ä’~nÖäÉ=à=ëçn=~méäÉuê=W=ä~=Öê~inÉ=Çu=cÉêcäÉ=Éí=ä’~êbêÉ=ÇÉë=íêi~nÖäÉë= NQP 
ENF=iÉ=íêi~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=ém~nÉ=Çu=cÉêcäÉ= NQQ 
EOF=i~=íêiÖçnçméíêiÉ=Éëí=ä~=êé~bëçêéíiçn=Çu=íêi~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=Ç~në=äÉ=cÉêcäÉ= NQR 
EPF=iÉ=ê~ééçêí=nçn=Öêçué~ä=ÉníêÉ=ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=Éí=íêiÖçnçméíêiÉ= NQS 
R=
=
EPKNF=i~=íçí~äiíé=iníê~ëyëíémièuÉ=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=nÉ=ë’~uíçJmÉëuêÉ=é~ë= NQS 
EPKOF=i~=íçí~äiíé=Éxíê~JëyëíémièuÉ=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=íêiÖçnçméíêièuÉ=n’Éëí=~ccÉëëibäÉ=èuÉ=ÖêâcÉ=à=
unÉ=êçí~íiçn=ÉucäiÇiÉnnÉK= NQT 
EQF=i’çêÇêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní~ä=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=m~íÜém~íièuÉ= NQU 
UKP=oÉÇêÉëëÉê=äÉ=jçnÇÉ=EÇÉ=ä’Abëçäu=~u=oÉä~íifI=Éí=~inëi=ÇÉ=ëuiíÉF= NQV 
UKPKN=nu~íêièmÉ=éîiÇÉncÉ=W=Ç~në=äÉ=êÉcí~nÖäÉ=ÇêÉëëé=…=iä=y=~=éäuë=Ç’~méäÉuê=»= NRM 
UKPKO=ÉîçäuÉê=Éëí=ëÉ=xêézçêiÉníÉê= NRN 
UKPKP=iÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ= NRO 
qolfpfbjb=mAoqfb=–=obalkkbo=rkb=slfu=A=i’eljjb= NRR 
VK=ia=éaêolÉ=à=la=matièêÉ= NRR 
VKN=iÉë=éîçäuíiçnë=Öénéê~íiçnnÉääÉë=ÇÉ=ä~=dê~nÇÉ=j~êéÉ=Éí=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ëçn=écêiíuêÉ= NRR 
VKO=iÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=m~íièêÉ=à=ä’âÖÉ=éêéëÉní= NRU 
ENF=i’bëé~cÉ=~cíuÉä=ÇÉ=i’l`ab=çu=äÉ=…=íÉméë=éÉêÇu=»=Çu=ëÉnë=ÇÉë=énçncéë=~äÖébêièuÉë…= NRU 
EOF=…=Éí=äÉë=êêîÉêiÉë=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=inÇuëíêiÉääÉ= NSP 
EPF=rn=Çémçn=éçuê=cÜ~ëëÉê=äÉë=Çémçnë= NSR 
VKP=aiëëçuÇêÉ=äÉ=êÉÖ~êÇ=ÇÉ=jéÇuëÉI=êÉÇçnnÉê=ä~=é~êçäÉ=~u=dçäÉmK==i~=m~íièêÉ=îiî~níÉ=Çu=ëÉnëuë=cçmmuniëK
= NSV 
NMK=au=`osmos=au=` haosI=Ét=éas=l’inîÉêsÉ= NTO 
NMKN=iÉ=íÉméë=é~äinÇêçmÉ=Çu=éÉnÇuäÉ= NTO 
EMF=rnÉ=éÉêcÜÉ=éçuê=ë’~ffê~ncÜiê=Çu=ciÉä= NTO 
ENF=aÉ=ä~=f~bäÉ=Çu=cÜ~çë=à=ä’ÜiëíçiêÉ=n~íuêÉääÉ=Ç’unÉ=~ccéäéê~íiçn= NTQ 
fK=eéëiçÇÉ=→=mä~íçn=→=AêiëíçíÉ→=d~äiäéÉ= NTQ 
ffK=iÉ=éä~n=incäiné= NTS 
fffK=iÉ=mçuîÉmÉní=cçmmÉ=~ccéäéê~íiçn= NTU 
EOF=i~=fçêcÉ==ÉxéêÉëëiîÉ=Çu=mpbI=ä’ÉnëÉiÖnÉ=ÇÉ=ä~=pçuêÇÉ=lêÉiääÉ=Éí=äÉ=fiä=Ç’~êi~nÉ=…=ab/ba= NTV 
EPF=i’ÉëëÉncÉ=n~êê~íiîÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íië~íiçn= NUO 
NMKO=i~=fçêcÉ=ÇÉ=ä~=éuiëë~ncÉ= NUQ 
ENF=rn=éÉnÇuäÉ=Én=éuiëë~ncÉ= NUR 
EOF=i~=éuiëë~ncÉ=çëíê~ciëéÉ= NUS 
EPF=rn=mçuîÉmÉní=êéÉäI=mÉëuê~bäÉ=Éí=éuêÉmÉní=éçíÉníiÉä= NUU 
EQF=iÉ=éÉnÇuäÉ=éçíÉníiÉä=~u=cœuê=ÇÉ=íçuí=mçuîÉmÉní=~cíuÉä= NUV 
ERF=i~=…=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=»=Éí=muëic~äÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ= NVN 
ESF=iÉë=iníÉníiçnë=Çu=éÉnÇuäÉ= NVO 
NMKP=i~=îçix=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ= NVQ 
ENF=iÉ=éÉnÇuäÉ= NVQ 
EOF=iÉë=ÇimÉnëiçnë= NVR 
EPF=iÉë=íê~iíë=fçnÇ~mÉní~ux= NVR 
EQF=i’éí~äçn=ÇÉ=mÉëuêÉ= NVS 
ERF=i’éîénÉmÉní=éuê= NVU 
ESF=…=gÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉI=qf`=>=gÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉI=qA`=>=»= OMM 
NMKQ=iÉ=íÉméë=cçníÉméä~íif=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ= OMN 
ENF=i~=ëymé~íÜiÉ=ÇÉë=éÉnÇuäÉëK= OMN 
EOF=rn=éÉnÇuäÉ=éÉnë~ní=Éí=éîçäuíif= OMO 
EPF=rnÉ=m~cÜinÉ=à=iääuëiçnë= OMQ 
EQF=rnÉ=m~cÜinÉ=ÉxéêÉëëiîÉ= OMR 
ERF=i~=finiíuÇÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ= OMT 
ESF=iÉë=…=mçuîÉmÉníë=éêim~iêÉë=»=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ= OMV 
ETF=i~=finiíuÇÉ=Çyn~mièuÉ=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ= ONM 
EUF=rnÉ=m~cÜinÉ=à=~uíçéêçéuäëiçn=méÇií~íiîÉ= ONO 
EVF=i’éîénÉmÉní=Ç’un=ÜçmmÉ= ONR 
NNK=i’aêabÉsèuÉ=dÉ=daliléÉ= ONT 
NNKN=i~=fêéèuÉncÉ=ÇÉ=ä~=îçix=Éí=ä~=n~iëë~ncÉ=ÇÉ=ä~=…=γραμμή=»= ONT 
ENF=…=m~é~I=f~ië=un=ÜçmmÉ=»K= ONU 
EOF=AééêÉnÇêÉ=À=é~êäÉê=Éëí=ë’~ééêçéêiÉê=ë~=îçix= ONV 
fK=p’çêiÉníÉê=îÉêë=ëçiJmêmÉ= ONV 
ffK=p’çêiÉníÉê=ëuê=ä~=îçix=Üum~inÉ= OOM 
fffK=p’çêiÉníÉê=ëuê=ë~=éêçéêÉ=îçix…= OON 
S=
=
fsKKK=éçuê=~ccçêÇÉê=ë~=fêéèuÉncÉ=à=nçíêÉ=iníÉníiçn=ÇÉ=é~êäÉê=Eun=~ééÉä=~u=bçn=ëÉnëFK= OON 
EPF=AééêÉnÇêÉ=à=äiêÉ=Éëí=ë’ÉxéêçéêiÉê=ë~=îçix=EäÉ=…=mçnÇÉ=Çu=ëÉnë=»F= OOP 
EQF=rn=…=nçmbêÉ=Ç’çê=»=écêií=~u=fiä=ÇÉ=ä’ÉncêÉ= OOS 
NNKO=i’An~nâÉ=ëíÉn~i=Éí=äÉ=Çébuí=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OOV 
ENF=i’~n~nâÉ=ëíÉn~i=Éí=äÉ=ëÉnë=Çu=mçuîÉmÉní= OOV 
EOF=i~=êÉä~íiîiíé=Éí=äÉ=…=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=»= OPM 
EPF=oÉÖ~ÖnÉê=äÉ=ëÉnë=Çu=Çébuí=Éí=Çu=f~ií=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OPQ 
fK=bucäiÇÉ=Éí=äÉ=ëc~nÇ~äÉ=ÇÉë=é~ê~ääèäÉë=cçnîÉêÖÉníÉë= OPR 
ffK=_çäò~nç=Éí=äÉ=ëc~nÇ~äÉ=ÇÉ=ä’infini=~cíuÉä= OPS 
fffK=tiÉnÉê=Éí=ä’çêÇêÉ=íÉcÜnçäçÖièuÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OPV 
NNKP=i~=Çémçnëíê~íiçnI=ÇÉéuië=äÉ=Çébuí= OQO 
ENF==aÉ=ä~=é~n~êiíÜméíië~íiçn…= OQO 
EOF=…=~u=éêÉmiÉê=éçëíuä~í=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë= OQP 
EPF=iÉ=M=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OQR 
EQF=iiêÉ=…=NOP=»…= OQT 
fK=…~fin=ÇÉ=êé~cíiîÉê=äÉ=…=M=çééê~íçiêÉ=»=ÇÉ=nçíêÉ=ë~níé= OQU 
ERF=sçix→qÇmô~bcLNOP}= ORM 
fK=`çmbinÉê=Éëí=îçiê=cÉ=èui=î~=ëÉ=é~ëëÉê= ORM 
ffK=rnÉ=cçmbin~iëçn=ÇÉ=nçmbêÉë=Éëí=unÉ=ëiíu~íiçn=éuêÉmÉní=ÉxéêÉëëiîÉ= ORN 
fffK=…=`ÉííÉ=ÉxéêÉëëiçn=Ççií=éçuîçiê=~îçiê=un=ëÉnë=»= ORN 
ESF=…=NOPLPON=»=W=äÉ=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi= ORP 
fK=iÉë=cÜuíÉë=~ccéäéêéÉë=ÇÉ=p~ÖêÉÇç= ORR 
ffK=…=qiÉnë…=»= ORR 
fffK=i’éîénÉmÉní=Ç’unÉ=~ccéäéê~íiçn= ORS 
fsK=rniîÉêë~äiíé=Éí=inÇiîiÇu~äiíé= ORT 
sK=rnÉ=~ccéäéê~íiçn=äçÖièuÉ= ORT 
sfK=i’uniîÉêë=inÉêíiÉä=ÇÉ=ä~=m~ëëÉ=numéêièuÉI=Éí=ä’~àuëíÉmÉní=fêéèuÉníiÉä=Çu=nçmbêÉ= ORU 
sffK=fn=çmnibuë=êÉèuiÉm=èu~Éëiîi= OSM 
ETF=au=…=cçuê~ní=numéêiciÉn=»=~u=cçuê~ní=Çu=ëÉnë= OSO 
NNKQ=au=êÉfäux=çcé~nièuÉ=ÇÉ=Ç’AäÉmbÉêí=à=unÉ=éäÉcíêçméí~éÜyëièuÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OSQ 
ENF=oÉîÉniê=ÇÉë=~ííÉníÉë=ÇÉ=tiÉnÉê=~ux=ëçuÜ~iíë=ÇÉ=h~ní…= OSQ 
EOF=…=éçuê=êÉmçníÉê=ÇÉ=d~äî~ni=àuëèu’à=c~ê~Ç~y…= OSS 
EPF=…=Éí=ÉníÉnÇêÉ=ä’ÜiëíçiêÉ=Ç’unÉ=~ubÉ=èui=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=éçiníÉê= OSV 
fK=iÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’inÇucíiçn=îçäí~JéäécíêièuÉK= OSV 
ffK=iÉë=íê~iíë=fçnÇ~mÉní~ux= OSV 
fffK=i~=ayn~mç= OTM 
fsK=kÉ=cÉëëÉê=ÇÉ=ë’ÉnîçäÉê=îÉêë=ëçn=éêçéêÉ=äiÉu= OTN 
EQF=i’éä~n=Çémçnëíê~íif= OTO 
fK=i’éíincÉääÉ=ÇÉ=ä~=ëimuäí~néiíé= OTO 
ffK=i~=Çémçnëíê~íiçn=ÇÉ=ä~=cçníinuiíé=Éëí=ä~=cçníinuiíé=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn= OTP 
fffK=rnÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=éuêë=Çébuíë= OTQ 
fsK=i~=éuiëë~ncÉ=Çu=qê~ií=ÇÉ=mäumÉ= OTQ 
ERF=AÖÉI=ÉêÖç=ëçmniÉmuë…= OTR 
AnnÉxÉ=f=–=aÉ=la=…=déchaêgÉ=»=du=êéflÉxÉ=aux=mouîÉmÉnts=éîolutifs=du=sÉns= OUN 
NK=aÉë=mçuîÉmÉníë=Çénçmbê~bäÉë=ÇÉë=cçêéë=ÉxíÉênÉë=~ux=nçmbêÉë=cçmmÉ=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë= OUN 
ENF=i~=m~íièêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=Éëéêií= OUN 
EOF=iÉë=ÇÉux=ÇimÉnëiçnë=ÇÉ=nçë=mçuîÉmÉníë=nçmbê~níë= OUN 
EPF=bníêéÉ=Ç~në=äÉ=jçnÇÉ=Çu=pÉnë= OUO 
OK=iÉ=ëéÉcí~cäÉ=mçuî~ní=Çu=ëÉnë= OUO 
ENF=i~=…=í~iääÉLÇiëí~ncÉ=»=Çu=nçmbêÉ=nçmbêéI=ëÉäçn=äÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ= OUO 
EOF=rnÉ=~ccéäéê~íiçn=Ö~äiäéÉnnÉ= OUQ 
EPF=aÉë=éçiÇë=numéêièuÉë=…=~bëçäumÉní=~bëçäuë=»=W=äÉ=ëymbçäÉ=…=~íçmièuÉ=»=Éí=äÉ=ëymbçäÉ=
…=mçäécuä~iêÉ=»= OUR 
fK=iÉë=…=~íçmÉë=»=ÇÉ=ä~=b~ëÉ= OUR 
ffK=i~=ÇimÉnëiçn=…=~íçmièuÉ=»=Éí=ä~=ÇimÉnëiçn=…=mçäécuä~iêÉ=»= OUS 
EQF=lëÉê=éÉnëÉê=äÉ=mpb= OUT 
rn=p~ÖêÉÇç=~u=miêçiê= OUT 
PK=rn=…=iêêééêÉëëibäÉ=ëÉníimÉní=»=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=à=m~×íêiëÉê= OUU 
QK=c~iêÉ=éçuëëÉêI=éäuí¾í=èu’~ccumuäÉê= OVN 
T=
=
ENF=rn=~ccumuä~íÉuê=éçuê=cçméíÉê=äÉë=c~nnib~äÉë=Ç~në=äÉ=…=mçíÉuê=»=Çu=cÉêîÉ~u= OVN 
EOF=…=NHOHPHQHRHSHTHUHVZV=»=W=äÉë=nçmbêÉë=nÉ=ë’~ccumuäÉní=é~ë= OVQ 
fK=aÉë=Öê~inÉëI=ÇÉë=bê~ncÜÉëI=ÇÉë=fêuiíëI=ÇÉë=ÇçubäÉë=ëéiê~äÉë= OVR 
ffK=aÉë=~íçmÉë=éçíÉníiÉäë=ÇÉ=ëÉnë= OVT 
EPF=i’Énf~níI=mçíÉuê=ÇÉ=ä’éîçäuíiçn= OVT 
fK=i’ÜçmmÉ=Éëí=un=ëinÖÉ=à=ä’ÉnîÉêë= OVT 
ffK=i~=tÉäíïÉiëÜÉií=Éí=ä~=cçníinuiíé=ÇÉ=ä~=îiÉ= OVV 
AnnÉxÉ=ff=–=aÉ=la=combinaison=à=l’ÉxéêÉssion= PMN 
NK=iÉ=nçmbêÉ=cçmmÉ=cçmbin~iëçn= PMN 
OK=hÉmÉny=W=äiêÉ=un=nçmbêÉ=Éëí=cçmbinÉê=ëÉë=cÜiffêÉë= PMN 
PK=pÉäfêiÇÖÉLaÉÜ~ÉnÉ=W=äiêÉ=Éëí=c~äcuäÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=mçíë= PMS 
AnnÉxÉ=fff=-=jisÉ=Én=éÉêséÉctiîÉ=:=lÉs=miêobolantÉs=aîÉntuêÉs=du=qêait=dÉ=mlumÉ= PMV 
ŒuîêÉs=citéÉs= PNP 
kotÉs= PNV 
=
= =
U=
=
=  
V=
=
INTRODUCTION. LA PROVENANCE DE MON TRAVAIL. 
⟨01⟩ …=fi=crq= rk=qbjmp=çù= iä= y=~î~ií= un= Öê~nÇ= ê~bbin= à=mê~ÖuÉK= pçn= nçm= éí~ií= ê~bbi=
guÇ~Ü= içÉï= bÉn=_Éò~äÉäI= cçnnu= Ç~në= ä~= íê~Çiíiçn= àuiîÉ= ëçuë= äÉ= nçm=ÇÉ= j~Ü~ê~ä= ÇÉ= mê~ÖuÉK=
ÉêuÇií=céäèbêÉ=Éí=myëíièuÉI=ä~=íê~Çiíiçn=éçéuä~iêÉ=àuiîÉ=äui=~ííêibuÉ=ä~=cêé~íiçn=ÇDun=dçäÉmI=cÉííÉ=
éêçÇucíiçn=Çu=éçuîçiê=m~ÖièuÉ=èui=êÉççií=unÉ=fçêmÉ=Üum~inÉK=iÉ=êçbçí=ÇÉ=ê~bbi=içÉï=éí~ií=f~ií=
ÇD~êÖiäÉ=Éí=~î~ií=êÉçu=unÉ=ëçêíÉ=ÇÉ=îiÉ=èui=äui=~î~ií=éíé=infuëéÉ=ÖêâcÉ=à=ä~=cçncÉníê~íiçn=ÇDÉëéêií=
Çu=ê~bbinK= `É=éêÉëíiÖiÉux=éçuîçiê= ÇÉ=äDÜçmmÉ=nÉ=éÉuí=êíêÉ=cÉéÉnÇ~ní=èuDun=êÉfäÉí=Çu=éçuîçiê=
cêé~íÉuê=ÇÉ=aiÉu=X=~uëëiI=~éêèë=~îçiê=éêçcéÇé=à=íçuíÉë=äÉë=çééê~íiçnë=nécÉëë~iêÉë=éçuê=éêiÖÉê=ëçn=
dçäÉmI=äÉ=ê~bbin=mií=fin~äÉmÉní=Ç~në=ä~=bçucÜÉ=ÇÉ=cÉäuiJci=unÉ=fÉuiääÉ=ÇÉ=é~éiÉê=éçêí~ní=äÉ=kçm=
myëíéêiÉux= Éí= inÉff~bäÉ= ÇÉ= aiÉuK= q~ní= èuÉ= cÉ=ëcÉ~u= êÉëí~ií= Ç~në= ë~= bçucÜÉI= äÉ= dçäÉm=
ÇÉmÉuê~ií=Én= îiÉI= ëi= äDçn= éÉuí= ~ééÉäÉê= îiÉ= unÉ= íÉääÉ= ÉxiëíÉncÉK=iÉ= dçäÉm= éçuî~ií= íê~î~iääÉêI=
êÉméäiê= äÉë= çbäiÖ~íiçnë=ÇÉ= ëçn= m~×íêÉ= Éí= ~ccçméäiê= íçuíÉë= ëçêíÉë= ÇÉ= cçêîéÉë=à= ë~= éä~cÉ=X= iä=
éçuî~ií= äD~iÇÉêI= Éí= ~iÇÉê= äÉë= àuifë= ÇÉ=mê~ÖuÉ= ÇÉ= muäíiéäÉë= f~ççnëK= j~ië= cÉííÉ= é~uîêÉ=
cêé~íuêÉ=nDéí~ií=é~ë=c~é~bäÉ=ÇÉ=é~êäÉêK=bääÉ=éçuî~ií=çbéiê=~ux=çêÇêÉë=èui=äui=éí~iÉní=imé~êíië=Éí=äÉë=
ÉxécuíÉêI=m~ië=é~ë=Ç~î~ní~ÖÉK=qçuí=~ää~=biÉn=éÉnÇ~ní=un=cÉêí~in=íÉméëK=iÉ=dçäÉm=~î~ií=Çêçií=~u=
êÉéçë=äÉ=àçuê= Çu=ëÜ~bb~íI=éuiëèuÉ=cÉ=àçuêJäà=äÉë=cêé~íuêÉë=ÇÉ=aiÉu=nÉ=ÇçiîÉní=~ccçméäiê= ~ucun=
íê~î~iäK= `Ü~èuÉ=ëÜ~bb~íI= äÉ=ê~bbin=¾í~ií= ÇÉ=ë~= bçucÜÉ= äÉ=é~éiÉê= éçêí~ní= äÉ=kçm= ÇÉ=aiÉu= Éí= äÉ=
dçäÉm= êÉëí~ií= in~nimé= íçuíÉ= ä~= àçuênéÉK=fä= êÉÇÉîÉn~ií= un= cçnÖäçméê~í= infçêmÉ= ÇÉ=
cÉääuäÉë=ÇD~êÖiäÉ=EÉn=cÉ=íÉméëJäà=çn=nÉ=é~êä~ií=é~ë=ÉncçêÉ=ÇÉë=éÉíiíÉë=±cÉääuäÉë=ÇÉ=m~íièêÉ=ÖêiëÉ”FK==
j~ië=un=îÉnÇêÉÇi=~éêèëJmiÇiI=äÉ=ê~bbi=içÉï=çubäi~=ÇD¾íÉê=äÉ=kçm=ÇÉ=ä~=bçucÜÉ=Çu=dçäÉm=Éí=
iä=ëÉ=êÉnÇií=à=ä~=Öê~nÇÉ=ëyn~ÖçÖuÉ=ÇÉ=mê~ÖuÉ=éçuê=~ccçméäiê=ä~=éêièêÉ=~u=ëÉin=ÇÉ=ë~=cçmmun~uíé=
Éí=éçuê=~ccuÉiääiê=äÉ=ëÜ~bb~íK=iÉ=àçuê=íiê~ií=Çéàà=à=ë~=fin=Éí=äÉ=éÉuéäÉ=ëÉ=éêéé~ê~ií=à=ÉníêÉê=Ç~në=äÉ=
àçuê= ë~iní= èu~nÇ= äÉ=dçäÉm= cçmmÉnç~= à= m~nifÉëíÉê= ÇÉ= ä~= nÉêîçëiíéK= fä=ëÉ= ÇêÉëë~= ÇÉ= íçuíÉ= ë~=
Ü~uíÉuê=Éí=cçmmÉ=un=fçu=cçmmÉnç~=à=íçuí=ÇécÜiêÉê=Ç~në=äÉ=ÖÜÉííçI=mÉn~ç~ní=ÇÉ=íçuí=ÇéíêuiêÉK=
iÉë= ÖÉnë= nÉ= ë~î~iÉní= cçmmÉní=Énê~yÉê= ë~= fuêiÉK= rn= cçuê~ní= ÇÉ= é~nièuÉ= cçuêuí=àuëèuDà=
ä’AíÜén~uÉmëcÜuä= çù= äÉ= ê~bbi= içÉï= éí~ií= Én=éêièêÉK= iÉ= ê~bbi= ëçêíií= éêéciéií~mmÉní= Ç~në= ä~=
êuÉ=Éí= êÉncçníê~= ë~=éêçéêÉ=cêé~íuêÉ=èui= ëÉmbä~ií=Üçêë=ÇÉ=ëÉë=ÖçnÇë=Éí= ÇÉîÉnuÉ=ÉääÉJmêmÉ=unÉ=
éuiëë~ncÉ=ÇÉ=ÇÉëíêucíiçnK=a~në=un=Öê~nÇ=ÉffçêíI=iä=éíÉnÇií=ëçn=bê~ë=Éí=~êê~cÜ~=äÉ=ë~iní=kçm=ÇÉ=ä~=
bçucÜÉ= Çu=dçäÉm=X= äÉ= dçäÉm= íçmb~= ëuê= äÉ= ëçä= Éí= êÉÇÉîiní= unÉ=m~ëëÉ= ÇD~êÖiäÉ= ë~në= îiÉK=»= = = = = = = = =
xdK=pcÜçäÉm=W=iÉ=dçäÉm=dÉ=mêaÖuÉ=Ét=äÉ=dçäÉm=dÉ=oÉÜçîçtI=Ç~në=tiÉnÉê=OMMM=W=NNQKz==
⟨02⟩ …=`Ap= SU=–= iÉ= é~íiÉní= Éëí= un= m~íÜém~íiciÉn= ÇÉ= íêÉníÉJÇÉux= ~nëI= ~mbiíiÉux= Éí=
cêé~íifI=Ççní= ä~=îiÉ=Éëí=êéÖiÉ=é~ê=un=cycäÉ=éëycÜçéÜyëiçäçÖièuÉ=ÜÉbÇçm~Ç~iêÉK=À=äD~ééêçcÜÉ=Çu=
ïÉÉâJÉnÇI= iä= ÇÉîiÉní= inî~êi~bäÉmÉní= m~uëë~ÇÉI= iêêií~bäÉ= Éí=énÉêîéI= nDÉëí= ±éäuë= bçn= à= êiÉn”=
Üçêmië=äÉë=íâcÜÉë=äÉë=éäuë=ëiméäÉë=Éí=äÉë=éäuë=êçuíinièêÉëK=fä=Ççêí=m~ä=cÜ~èuÉ=îÉnÇêÉÇi=ëçiê=Éí=ëÉ=
mçníêÉ=cÜ~èuÉ=ë~mÉÇi=c~êêémÉní=inëuééçêí~bäÉK=qçuë=äÉë=Çim~ncÜÉë=m~íinI=iä=ëçuffêÉ=~u=êéîÉiä=
ÇDunÉ=miÖê~inÉ=îiçäÉníÉ=èui=äDçbäiÖÉ=à=êÉëíÉê=cçucÜé=éêÉëèuÉ=íçuíÉ=ä~=àçuênéÉK=iÉ=ëçiê=îÉnuI=iä=ëÉ=
mÉí=à=íê~nëéiêÉê=Éí=uêinÉ=éäuëiÉuêë=äiíêÉë=ÇDunÉ=uêinÉ=cä~iêÉK=À=mÉëuêÉ=èuDiä=Éëí=ëuàÉí=à=íçuíÉë=cÉë=
~cíiîiíéë= ëécêéíçiêÉëI= ëÉë=ëçuffê~ncÉë= ëDéî~nçuiëëÉníK= rnÉ= fçië= ë~= miÖê~inÉ= íÉêminéÉI= iä= ëÉ= ëÉní=
é~êf~iíÉmÉní=êÉéçëé=Éí= íêèë=c~ämÉI=Éí=éçêíé=é~ê=unÉ=î~ÖuÉ=ÇDénÉêÖiÉ=cêé~íêicÉ=èui=ÇuêÉ=àuëèuD~u=
miäiÉu=ÇÉ=ä~=ëÉm~inÉ=ëuiî~níÉK==
i~=miÖê~inÉ=éÉuí=Énfin=ëÉ=êéëçuÇêÉ=é~ê=äDiníÉêméÇi~iêÉ=ÇDunÉ=cêiëÉ=é~ê=unÉ=ëçuÇ~inÉ=éçuëëéÉ=
ÇD~cíiîiíé=éÜyëièuÉ=Éí=mÉní~äÉI=mÉíí~ní=fin=à=äD~ccèë=Én=èuÉäèuÉë=minuíÉëK= fä=Éëí=cçnnu=èuÉ=ÇÉë=
ÉxÉêcicÉë= éÜyëièuÉë= îiçäÉníë= éÉuîÉní= é~êfçië=ÉméêcÜÉê= ä~= ëuêîÉnuÉ= ÇDunÉ= cêiëÉI= çu= mêmÉ=
iníÉêêçméêÉ=unÉ=miÖê~inÉ=inëí~ääéÉK= _É~ucçué= ÇÉ=é~íiÉníë=cçuê~mmÉní= ëuàÉíë= à= ÇÉë=miÖê~inÉë=
Çèë=èuDiäë=fçní=ä~=Öê~ëëÉ=m~íinéÉ=ê~ééçêíÉní=èuDiä= äÉuê=ëuffií=ÇÉ=ëÉ=äÉîÉê= í¾í=Éí=ÇÉ=ëÉ=äiîêÉê=à=ÇÉë=
~cíiîiíéë=éÜyëièuÉë=iníÉnëÉë=éçuê=éîiíÉê=cÉë=êéîÉiäë=miÖê~inÉuxK=iDun=ÇÉ=mÉë=é~íiÉníëI=un=fí~äiÉn=
êçbuëíÉ= ~u= íÉmééê~mÉní=fçuÖuÉuxI= é~êîÉn~ií= à= mÉííêÉ= fin= à= ëÉë= miÖê~inÉë= Én= f~ië~ní= äD~mçuê=
çuI=èu~nÇ= iä=nDéí~ií= é~ë=cÜÉò= äuiI= Én= f~ië~ní= un= bê~ë=ÇÉ= fÉê= Éí= Én= buî~ní= ~îÉc=ëÉë= cçääèÖuÉë=ÇÉ=
íê~î~iäK =`Éë =íÉcÜnièuÉë =~Öiëë~iÉní =Én =mçinë =ÇÉ =cinè =à =Çix =minuíÉëK =rnÉ =éÉuê =ëçuÇ~inÉI =un =
bêuëèuÉ= ~ccèë= ÇÉ= cçäèêÉ= çu= ÉncçêÉ=ÇD~uíêÉë= émçíiçnë= îiçäÉníÉë= éÉuîÉní= éÖ~äÉmÉní= ~îçiê= éçuê=
ÉffÉí=ÇÉ=ÇiëëiéÉê=Éí=ÇÉ=cÜ~ëëÉê= äÉë=miÖê~inÉë=Én=èu~ëimÉní=èuÉäèuÉë=ëÉcçnÇÉëK=rn=é~íiÉní=à=èui=
àD~î~ië=ÇÉm~nÇé=cçmmÉní=iä=~î~ií=äDÜ~biíuÇÉ=ÇÉ=mÉííêÉ=fin=à=ëÉë=~ccèë=mD~=êééçnÇu=W=±`É=èuDiä=
f~uíI=cDÉëí=èuÉ=àÉ=f~ëëÉ=mçníÉê=mçn=~Çêén~äinÉK=xKKKz=fä=f~uí=èuÉ=àÉ=cçuêÉ=é~êíçuíI=èuÉ=àÉ=ÜuêäÉ=çu=
èuÉ= àÉ=ÇécäÉncÜÉ=unÉ=b~Ö~êêÉI= Éí=~inëi=mçn=m~ä= ÇÉ=íêíÉ= ëDÉnîçäÉ”= »= xläiîÉê= p~câëI= jiÖêainÉ=W=
RVz=
`ÉííÉ= íÜèëÉ= éçëÉ= äÉë= fçnÇÉmÉníë= Ç’unÉ= íÜéçêiÉ= éîçäuíiîÉ= ÇÉ= ä~= éÉêëçnnÉ= Üum~inÉ= Én= ë~= íçí~äiíé=
mÉní~äÉ=Éí=éÜyëièuÉ=à=ä~=fçiëI=Én=mÉëuêÉ=Ç’ÉxéäièuÉê=ä~=fê~éé~níÉ=~n~äçÖiÉ=ÉníêÉ=äÉë=íêiëíÉë=Éí=cÜ~çíièuÉë=
finë= ÇÉ= ëÉm~inÉ= Çu= é~uîêÉ= dçäÉm= ÇÉ= mê~ÖuÉ= Ççní= nçuë= é~êäÉ= dÉêëÜçm= pÜçäÉmI= Éí= cÉux= Çu=
NM=
=
m~íÜém~íiciÉn=miÖê~inÉux=Ççní==nçuë=é~êäÉ=läiîÉê=p~câëK=iÉ=êécií=Çu=dçäÉm=~éé~ê~×í=Ç~në=…=dçÇ=~nÇ=
dçäÉm=C=`ç=»=un=äiîêÉ=ÇÉ=ÇiîuäÖ~íiçn=ëuê=äÉë= iméäic~íiçnë=êÉäiÖiÉuëÉë=ÇÉ=ä~=cybÉênéíièuÉ=ÇÉ=kçêbÉêí=
tiÉnÉêI=èui=Én=êé~äiíé=nÉ=éêÉnÇ=é~ë=íêçé=~u=ëéêiÉux=ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=ÇÉ=pcÜçäÉm=W=
 ⟨MP⟩=…=Aí=ÉîÉêy=ëí~ÖÉ=çf=íÉcÜnièuÉ=ëincÉ=a~ÉÇ~äuë=çê=eÉêç=çf=AäÉx~nÇêi~I=íÜÉ=~biäiíy=çf=íÜÉ=
~êíificÉê= íç=éêçÇucÉ=~=ïçêâinÖ=ëimuä~cêum=çf=~= äiîinÖ=çêÖ~niëm=Ü~ë=~äï~yë= iníêiÖuÉÇ=éÉçéäÉK=
qÜië=ÇÉëiêÉ=íç=éêçÇucÉ=~nÇ=íç=ëíuÇy=~uíçm~í~=Ü~ë=~äï~yë=bÉÉn=ÉxéêÉëëÉÇ=in=íÉêmë=çf=íÜÉ=äiîinÖ=
íÉcÜnièuÉ= çf= íÜÉ= ~ÖÉK= fn= íÜÉ= Ç~yë= çf= m~ÖicI= ïÉ= Ü~îÉ= íÜÉ= biò~êêÉ= ~nÇ= ëiniëíÉê= cçncÉéí= çf= íÜÉ=
dçäÉmI=íÜ~í=fiÖuêÉ=çf=cä~y=iníç=ïÜicÜ=íÜÉ=o~bbi=çf=mê~ÖuÉ=bêÉ~íÜÉÇ=äifÉ=ïiíÜ=íÜÉ=bä~ëéÜÉmy=çf=
íÜÉ=fnÉff~bäÉ=k~mÉ=çf=dçÇK=x…z=kÉiíÜÉê=íÜÉ=dêÉÉâ=nçê=íÜÉ=m~Öic~ä=~uíçm~íçn=äiÉë=~äçnÖ=íÜÉ=
m~in=äinÉë=çf=íÜÉ=ÇiêÉcíiçn=çf=ÇÉîÉäçémÉní=çf=íÜÉ=mçÇÉm=m~cÜinÉI=nçê=Çç=íÜÉy=ëÉÉm=íç=Ü~îÉ=
Ü~Ç=mucÜ=çf=~n=infäuÉncÉ=çn=ëÉêiçuë=éÜiäçëçéÜic=íÜçuÖÜíK==»==xtiÉnÉê=NVSRW=QMJQNz=
bn=êÉî~ncÜÉI=äÉ=nÉuêçéÜyëiçäçÖiëíÉ=jK=p~câë=éêÉnÇ=íêèë=~u=ëéêiÉux=äÉë=nçuîÉääÉë=éÉêëéÉcíiîÉë=èuÉ=ä~=
`ybÉênéíièuÉ= ~= ëi= éuiëë~mmÉní= cçníêibué= à= çuîêiê= ëuê= äÉë= Çyn~mièuÉë= Ç’~uíçêéÖuä~íiçn= Çu= ëyëíèmÉ=
nÉêîÉuxI=Éí=Ççnc=ëuê=ä~=miÖê~inÉ=Éí=äÉë=~uíêÉë=ëynÇêçmÉë=èui=cycäièuÉmÉní=äÉ=…=cÜ~çíiëÉní=»=~îÉc=~uí~ní=
ÇÉ=îiçäÉncÉ=W=
⟨04⟩ …=iÉ=íê~iíÉmÉní=nDÉëí=ÇD~iääÉuêë=ëçuîÉní=éçëëibäÉ=èuÉ=äçêëèuÉ=äÉ=m~ä=Éëí=éêië=à=ëçn=ÇébuíI=
~î~ní= èuÉ= ä~= miÖê~inÉ= ëÉ= ëçií=±ëçäiÇifiéÉ”= Ç~në= ÇÉë= fçêmÉë= fixÉë= Éí= in~äíéê~bäÉëK=iÉ= îçc~bäÉ=
±cÜ~çë”I=Ç~në=cÉ=cçníÉxíÉI=Éëí=biÉn=~uíêÉ=cÜçëÉ=èuDunÉ=ëiméäÉ=fiÖuêÉ=ÇÉ=êÜéíçêièuÉI=c~ê=äDÉëéècÉ=
ÇDinëí~biäiíéI=ÇÉ=fäucíu~íiçn= çu=ÇÉ=cÜ~nÖÉmÉní=ëçuÇ~in=èui=ëDçbëÉêîÉ= ici= ê~ééÉääÉ= íçuí=à= f~ií=cÉ=
èuÉ=äDçn=ÇécçuîêÉ=Ç~në=ÇD~uíêÉë=ëyëíèmÉë=cçméäÉxÉë=–=äÉ=cäim~íI=é~ê=ÉxÉméäÉ=–=èui=nÉ=éÉuîÉní=
êíêÉ=cçméêië=èuDÉn=f~ië~ní=~ééÉä=~u=cçncÉéí=fçêmÉä=ÇÉ=±cÜ~çë”=íÉä=èuÉ=äÉ=cçnççií= ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=
ëyëíèmÉë=Çyn~mièuÉë=cçméäÉxÉë=Eä~=íÜéçêiÉ=Çu=cÜ~çëFK==
bnîië~ÖÉê=ä~=miÖê~inÉ=cçmmÉ=un=ÇéëçêÇêÉ=ëimiä~iêÉ=–=à=ä~=fçië=cçméäÉxÉ=Éí=Çyn~mièuÉ=–=Çu=
cçméçêíÉmÉní= Éí= ÇÉ= ä~=êéÖuä~íiçn= nÉuê~äÉë= éÉuí= Ççnc= éêéëÉníÉê= un= iníéêêí= c~éií~äI= c~ê= íçuí=
éçêíÉ=à=cêçiêÉ=èuÉ=äÉ=cçníê¾äÉ=ëubíiä=EÉíI=nçêm~äÉmÉníI= ä~=äibÉêíé=ÇD~cíiçnF=èuD~uíçêiëÉ=ä~=±ë~níé”=
Éëí=fçnÇéI=é~ê~Ççx~äÉmÉníI=ëuê=un=cÜ~çë=W=~inëi=ÉxéäièuÉJíJçnI=Çéëçêm~iëI=äÉ=fçncíiçnnÉmÉní=Çu=
ëyëíèmÉ= nÉêîÉux= nçí~mmÉní= éçuê= äÉë= êéÖä~ÖÉë= finëI= äDÜçméçëí~ëiÉ= Éí= äÉë=cçníê¾äÉë= Çéäic~íë=
èuD~ëëuêÉ=ë~=é~êíiÉ=cÉníê~äÉK=bí=cÉííÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=Éëí=éÉuíJêíêÉ=ÉncçêÉ=éäuë=àuëíifiéÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=
ÇÉë=é~íiÉníë=miÖê~inÉuxI=Én=cÉä~=èuÉ=ÇÉë=ëíêÉëë= íçuí=à= f~ií=minimÉë=ëubië=à=cÉêí~inÉë=ééêiçÇÉë=
±cêiíièuÉë”= ëuffiëÉní= à= éêçîçèuÉê= cÜÉò= Éux= un= ÇéëéèuiäibêÉ= éÜyëiçäçÖièuÉ=èuiI= ~u= äiÉu= ÇÉ= ëÉ=
cçêêiÖÉê= ë~në=ÜÉuêíI= inÇuií= ê~éiÇÉmÉní= ÇD~uíêÉë= ÇéëéèuiäibêÉë=Éí= ëuêcçméÉnë~íiçnë= iníÉê~cíiîÉë=
Ççní= äD~méäific~íiçn= cçnÇuií=à= cÉ= éçiní= fin~ä= èuÉ=nçuë=nçmmçnë= ±miÖê~inÉ”= = à= íÉä= éçiní= èuÉ=
äDçn=éÉuí=ÇiêÉI=Én=êÉéêÉn~ní=un=íÉêmÉ=cÜÉê=~ux=íÜéçêiciÉnë=Çu=cÜ~çëI=èuÉ=ä~=miÖê~inÉ=ÉääÉJmêmÉ=
ëÉmbäÉ=é~êfçië=fçncíiçnnÉê=cçmmÉ=un=±~ííê~cíÉuê=éíê~nÖÉ”=èui=éäçnÖÉ=äÉ=ëyëíèmÉ=nÉêîÉux=Ç~në=
un=éí~í=cÜ~çíièuÉK=»=xfbiÇ=W=RVz=
j~äÖêé= ä~= ÇéëuéíuÇÉ=ÇÉ= cÉë= ê~ééêçcÜÉmÉníëI= íçuíÉë= äÉë= ciêcçnëí~ncÉë= èuÉ= àÉ=îiÉnë= ÇÉ=êéuniê= ëçní=
äiéÉë =äÉë =unÉë =~ux =~uíêÉë =é~ê =ÇÉë =ê~ééçêíë =à =ä~ =fçië =íêèë =éêçfçnÇë =Éí =íêèë =êiÖçuêÉuxI =èuÉ =cÉ =íê~î~iä =ëÉ =
éêçéçëÉ=ÇÉ=ëçuÇÉê=Én=unÉ=ëÉuäÉ=íÜéçêiÉ=ÇéÇucíiîÉmÉní=Éí=ÉxééêimÉní~äÉmÉní=fçnÇéÉI=Éí=àÉ=éÉnëÉ=èuÉ=ä~=
mÉiääÉuêÉ=f~ççn=ÇÉ=ä’iníêçÇuiêÉ=Éëí=ÇÉ=ä~=ê~mÉnÉê=à=ëÉë=çêiÖinÉë=Ç~në=mçn=îécu=iníÉääÉcíuÉä=Éí=éÉêëçnnÉäI=
èui=m’~=Ç’~bçêÇ=cçnÇuií=Én=cê~ncÉ=ENVVUF=éçuê=mÉ=mÉnÉê=ÉnëuiíÉ=EÉn=OMMMF=à=un=îiê~ÖÉ=cçméäÉíI=Éí=à=
ä’~b~nÇçn=íÉméçê~iêÉ=ÇÉ=m~=êçuíÉ=~c~ÇémièuÉI=èui=ë’~cÜèîÉ=m~iníÉn~níK==
ab=i’efpqlfob=ab=iA=p`fbk`b=A=iA=p`fbk`b=ab=i’efpqlfob=–=gÉ=ëuië=un=éÜiäçëçéÜÉI=Éí=m~=äauêÉa=
ií~äiÉnnÉ=–=èuÉ=à’~i=çbíÉnuÉ=Én=NVVT=à=ä’rniîÉêëiíé=i~=p~éiÉnò~=ÇÉ=oçmÉ=Én=eiëtçiêÉ=dÉ=äa=pciÉncÉ=–=
cçncÉên~ií=ä’imé~cí=èuÉ=ä~=oéîçäuíiçn=pciÉníifièuÉ=Çu=usffÉ=ëiècäÉ=~î~ií=Éu=ëuê=ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=sçäí~iêÉK=
jçn=iníéêêí=éí~ií=ÜiëíçêièuÉ=Én=cÉ=èu’iä=éí~ií=ÉxééêimÉntaäK=…=a~në=äÉ=íÉméë=~uëëiI=nçn=mçinë=èuÉ=Ç~në=
äDÉëé~cÉI=iä=y=~=ÇÉë=ÇéëÉêíë=Éí=ÇÉë=immÉnëiíéë=ÇéëçäéÉë=»=Çië~ií=_~cçn…=mçuêèuçi=ÇçncI=~u=bçn=mçmÉní=
äÉ= …=éêçÖêèë=»= –=cDÉëíJàJÇiêÉ= ä~= ëciÉncÉ= –=f~iíJiä= ëçn= ~éé~êiíiçn=Ç~në= äÉ= ÇéëÉêí= Çu= íÉméë=?= sçiäà= mçn=
éêçbäèmÉ…=èui=n’Éëí=~uíêÉ=èuÉ=äÉ=mêçbäèmÉ=ÇÉ=ä~=jéíÜçÇÉK=bn=f~iíI=ëi=ä~=pciÉncÉ=na×t=Ç~në=ä’ÜiëíçiêÉ=äÉ=
mêçbäèmÉ=ÇÉ= ä~= jéíÜçÇÉ=ÉxéäçëÉ= ÇÉî~ní= nçíêÉ=~ííÉníiçn= ÇÉ=ëciÉníifièuÉë=W= èuÉäë= çuíiäë= cÜçiëiêI= é~êmi=
cÉux=èuÉ= nçíêÉ=ëciÉncÉ= Çéàà= néÉ=nçuë= mÉí= à= Çiëéçëiíiçn=éçuê= ÉnèuêíÉê= ëuê= ëa=éêçéêÉ= n~iëë~ncÉ=?=iÉ=
cÜÉêcÜÉuê=ëÉ=êÉíêçuîÉ=Ççnc=ici=cçnfêçníé=à=ä~=cçnîÉêëiçn=fçndatêicÉ=ÇÉ=íçuíÉ=cçnëciÉncÉ=cêiíièuÉ=W=cÉääÉ=
èui=äÉ=êÉcçnÇuií=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=à=ä~=ëciÉncÉ=dÉ=ä’ÜiëtçiêÉK=
i~= éÉnëéÉ= ÇÉë= äumièêÉë= éí~ií= äÉ= íÉêê~in=~Çéèu~í= éçuê= ~ffêçníÉê= cÉ= èuÉëíiçnnÉmÉní= Ç~në= íçuíÉ= ëçn=
ÉnîÉêÖuêÉK= gÉ=mÉ=ëuië=Ç’~bçêÇ=éäçnÖé=Ç~në= ä’œuîêÉ=îçäí~iêiÉnnÉ=ÇÉ=Çiffuëiçn=Çu=nÉïíçniëmÉ…=m~ië=
éçuê=mÉ=êÉíêçuîÉêI=m~äÖêé=mçiI=~îÉc=unÉ=éêÉmièêÉ=incçníçuên~bäÉ=äiÖnÉ=ÇÉ=Çém~êc~íiçn=W=Ç’un=c¾íé=ÇÉë=
NN=
=
éÉnëÉuêë= cçmmÉ= kÉïíçnI= aÉëc~êíÉëI= iÉibniòI= d~äiäéÉ…= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉ= unÉ= íÉní~íiîÉ= ÇÉ= ëyníÜèëÉ=
ÜiëíçêièuÉ=ÇÉ=äÉuêë=œuîêÉë=èui=~î~ií=Éu=äÉ=ëÉuä=ÉffÉí=–=mië=à=é~êí=ëçn=iníéêêí=…=cuäíuêÉä=»=–=ÇÉ=cçuÇêÉ=unÉ=
éiècÉ= ÇÉ= Çê~é= íêçé= nÉuîÉ= Eä~= nçuîÉääÉ= ëciÉncÉF= ëuê= un= Ü~bií= bÉ~ucçué= íêçé= îiÉux=W= un= ëcÉéíiciëmÉ=
ééiëíémçäçÖièuÉ=Çiäué= Éí= inc~é~bäÉ= ÇÉ= ÇçminÉê= äÉ= ëuàÉíK=_êÉf=W= ê~cçníÉê= ä~= ëciÉncÉ= ÉxiÖÉ= unÉ= îêaiÉ=
ëciÉncÉ=Çu=êéciíK=gÉ=ëuië=~äçêë=îÉnu=Én=cê~ncÉ=éçuê=~ééêçfçnÇiê=cÉííÉ=èuÉëíiçnK=jçn=abA=cçncÉên~ií=W=
…=ia=cêéatiçn=dÉ=ä’ÜiëtçiêÉ=mçdÉênÉ=cÜÉz=sçätaiêÉ=»K=g’~i=cçnfêçníé=ä~=ëciÉncÉ=ÜiëtçêièuÉ=ÇÉ=sçäí~iêÉ=à=
cÉääÉë= ÇÉ= jçníÉëèuiÉuI= _çëëuÉíI= qêçÉäíëcÜI= Én= cÜÉêcÜ~ní= à= cçméêÉnÇêÉ= cçmmÉní= äÉ= ÇÉuxièmÉ= ë’y=
éêÉnÇ= éçuê= iníêçÇuiêÉ= ä~= méíÜçÇÉ= ÇÉ= kÉïíçn= Ç~në= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= ëuê= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= ëçci~äÉëI= Éí=
cçmmÉní= äÉ= íêçiëièmÉ= Éí= äÉ= èu~íêièmÉ= éÉnëÉní= äÉ= ê~ééçêí= ÉníêÉ= ä’uniîÉêë~äiíé= Éí= ä’inÇiîiÇu~äiíé=
ÜiëíçêièuÉK=bnëuiíÉI= àÉ=mÉ=ëuië=éäçnÖé=Ç~në= ä’~níÜêçéçäçÖiÉ=ÇÉ=j~uëëI= ä~=ëçciçäçÖiÉ=ÇÉ=auêâÜÉimI= ä~=
Öê~nÇÉ= ÜiëíçiêÉ= ÇÉ= _äçcÜI= _ê~uÇÉäI= miêÉnnÉI= aubyI= d~nëÜçff…= éÉnÇ~ní= èu’ÉníêÉJíÉméë= àÉ= n’~êêêí~ië=
é~ë=mÉë=éíuÇÉë=éi~ÖéíiÉnë=Éí=éëycÜ~n~äyíièuÉëK=bí=iä=y=~=Éu=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=cçncäuëiçn=W=äÉ=íiëëu=Çu=
êécií= ÜiëíçêièuÉ=ÇÉ= ä~=ëciÉncÉ=nÉ=éÉuí=é~ë=êíêÉ=mçinë= fçêí= èuÉ= äÉ= íiëëu= ÇÉ= ä~=ëciÉncÉ=mêmÉ=èui=Én=Éëí=
ê~cçníéÉI=Éí=cÉä~=m’~=êÉcçnÇuií=unÉ=fçië=éçuê=íçuíÉë=à=ä~=éÉnëéÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=Ç’bmm~nuÉä=h~níK==
iA= jfdoAfkb= –= aÉéuië= ä’âÖÉ= ÇÉ= ëÉéí= ENVTPF= àuëèu’à= íêÉníÉJíêçië= ~në= EOMMMF= à’~i= ëçuffÉêí= Ç’unÉ=
fçêmÉ=ÉxíêêmÉmÉní=îiçäÉníÉ=Éí=muäíiéäÉ=ÇÉ=miÖê~inÉK=aÉéuië=NVVP=un=ëynÇêçmÉ=Ç’…=lêíÜçn=»=Eçu=Asc=
çu=`äuëtÉê=eÉadacÜÉI=çu=jiÖêainÉ=puicidaiêÉF=~=~ccÉníué=unÉ=miÖê~inÉ=…=éêimiíiîÉ=»=èui=éí~ií=Çéàà=íêèë=
äçuêÇÉK=g’éí~ië=mêmÉ=un=êÉéêéëÉní~ní=çfficiÉä=ÇÉ=ä’Af`=EAëëçci~íiçn=fí~äiÉnnÉ=`ééÜ~ä~äÖièuÉëFI=Éí= à’~i=
~uëëi= é~êíiciéé= à= ÇÉë= émiëëiçnë= íéäéîiëéÉë= EèuÉ= ä’çn= éÉuí= îçiê= ëuê= mçn= ëiíÉ= ïïïKÉiêçnÉi~KÉuF= éçuê=
é~êäÉê= ÇÉ= cÉ= ëynÇêçmÉ= ÜçêêibäÉK= gÉ= ÇÉî~ië= êíêÉ= Üçëéií~äiëé= ÇÉux= fçië= é~ê= ~n= E`ÉníêÉ= `ééÜ~äéÉë= ÇÉ=
cäçêÉncÉFI=éÉnÇ~ní=íêçië=ëÉm~inÉëI=çù=ä’çn=mÉ=ëçumÉíí~ií=à=Üuií=à=ÇçuòÉ=ÜÉuêÉë=é~ê=àçuê=ÇÉ=éÉêfuëiçnë=
Éí= à= ÇÉë= cÜçcë= Ç’inëuäinÉ=èui= mÉ= mÉn~iÉní=~u= bçêÇ= Çu= cçm~K= au= c¾íé= éëycÜçíÜéê~éiÉLéëycÜi~íêiÉI=
à’~î~ië= cçní~cíé= äÉ=éêçfÉëëÉuê= diçî~nni= gÉêîië=–=un=éëycÜi~íêÉLéëycÜ~n~äyëíÉ=íêèë= cçnnu= Én=fí~äiÉI= ÇÉ=
ä’écçäÉ=~níiéëycÜi~íêièuÉ=ÇÉ=_~ë~Öäi~=–=èui=~î~ií=éíé=Ç’~bçêÇ=mçn=ÇiêÉcíÉuê=ÇÉ=íÜèëÉI=Én=NVVQI=Éí=èuÉ=
à’~i= cçnî~incuI= ~äçêëI= ÇÉ= ÇÉîÉniê= mçn= éëycÜçíÜéê~éÉuíÉK= g’~i= Ççnc= ëuiîi= unÉ= íÜéê~éiÉ= Ç’ÉméêÉiníÉ=
fêÉuÇiÉnnÉ=–= m~ië=~uëëi= ~méäÉmÉní=cçÖniíiîiëíÉ=–=éÉnÇ~ní= íêçië= ~nëK= bníêÉJíÉméë= à’éí~ië= ëuiîi=é~ê= äÉ=
éêçfÉëëÉuê= miÉêäuiÖi= pc~éiccÜiç= –= nÉuêçéëycÜi~íêÉI= éêéëiÇÉní= ÇÉ= ä~= pçciéíé= fí~äiÉnnÉ= ÇÉ= mëycÜi~íêiÉ=
EpfmF=Éí=cççêÇin~íÉuê=n~íiçn~ä=ÇÉ=ä’ftaäian=fntÉêdiëciéäinaêy=kÉtïçêâ=çf=AäzÜÉimÉê=aiëÉaëÉ=EfqfkAaFI=èui=
m’~=f~ií=éubäiÉê=ÇifféêÉníë=~êíicäÉë=ëuê=cÉí=çêÇêÉ=ÇÉ=èuÉëíiçnëK=j~äÖêé=íçuí=cÉä~I =äÉë=cÜçëÉë=~ää~iÉní=Én=
Éméiê~níK=
=gÉ= Ççië= ëçuäiÖnÉê= èuÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ= ÇÉ= ëçin= Éí= ÇÉ= cçää~bçê~íiçn= ~îÉc= cÉë= ÇÉux= ë~î~níë= ~= éíé= íêèë=
iméçêí~níÉI=c~ê=nçuë=~îiçnë=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=é~êäÉê=íêèë=ÇiêÉcíÉmÉní=Ét=ëciÉníifièuÉmÉní=ëuê=ÇÉë=ëuàÉíë=èuiI=
çn=ë’Én=ÇçuíÉI=n’~î~iÉní= îê~imÉní=êiÉn=Ç’~bëíê~iíK=gÉ=äÉuê=Én=ëÉê~i=íçuàçuêë=êÉÇÉî~bäÉI=m~ië=cÉë=~nnéÉë=
m’çní= íêèë= ëçäiÇÉmÉní= cçnî~incu= èuÉ= äÉë= Çéf~uíë= ÇÉ= ä~= méíÜçÇÉ= ÇÉë= ëciÉncÉë= ëçci~äÉë= Éí= cÉux= ÇÉ= ä~=
éëycÜçäçÖiÉ=ëciÉníifièuÉ=Éí=ÇÉ=ä~=éëycÜ~n~äyëÉ=Ét=ëimiäia=ëçní=äÉë=mêmÉëI=Éí=èu’~îÉc=unÉ=íÉääÉ=Çém~êcÜÉ=
çn=n’~=~ucun=Éëéçiê=ÇÉ=ë’Én=ëçêíiêK==
ib =jro =ab =i’fablildfb= –= `Éë= ÇÉux= çêÇêÉë= Ç’ÉxééêiÉncÉë= –= cÉääÉ= ÇÉ= mÉë= êÉcÜÉêcÜÉëI= Éí= cÉääÉ= ÇÉ=
mÉë= inuíiäÉë= Éffçêíë= íÜéê~éÉuíièuÉë= –= çní= un= éçiní= ÇÉ= cçnîÉêÖÉncÉ= èui= ~= Éu= Ç’~bçêÇ= ä’~ëéÉcí= Ç’un=
íê~um~íiëmÉ=à= ~bëçêbÉê=W= äÉ=muê=dÉ=ä’idéçäçÖiÉK = =gÉ =ëuië =un =ëciÉníifièuÉK =jÉë =êÉcÜÉêcÜÉë =ëçní =ÇÉéuië =
íçuàçuêë= ëíêicíÉmÉní= ÉxééêimÉní~äÉë=W= àÉ= mÉ= cçnfêçníÉ= ~ux= f~iíëI= Éí= àÉ= nÉ= m’iníéêÉëëÉ= èu’~ux=
éÜénçmènÉëK=içêëèuÉI=Én=êÉî~ncÜÉI=àÉ=mÉ=ëuië=cçncÉníêé=ëuê=äÉ=fait=dÉ=nçtêÉ=ëciÉncÉ=à’~i=~ëëiëíé=à=unÉ=
ëubiíÉ=Éí=íêèë=îiçäÉníÉ=íê~nëmuí~íiçn=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=f~ií=Én=unÉ=ÖuÉêêÉ=iÇéçäçÖièuÉK=g’~i=îiíÉ=cçméêië=èuÉ=
äçêëèuÉ=ä’çn=cçmmunièuÉ=à= un=ë~î~ní= éçëíJîçäí~iêiÉn= èuÉ=ë~= ëciÉncÉ=Éëí= un= faitI =c’Éëí =un=éÉu=cçmmÉ=
bçmb~êÇÉê=un=~íçmÉ=W=iä=cçmmÉncÉ=à=ÉncÜ~×nÉê=unÉ=ëuiíÉ=incçníê¾ä~bäÉ=ÇÉ=é~ê~äçÖiëmÉë=èui=çní=éçuê=
ëÉuäÉ=fçncíiçn=Ç’éîiíÉê=èuÉ=nçíêÉ=ëciÉncÉ=–=èui=ëÉ=éêÉnÇ=éçuê=i~=pciÉncÉ=–=ëÉ=ÇiêiÖÉ=ëuê=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=
ÇçnnéÉ=~fin=ÇÉ=ëÉ=ÇÉm~nÇÉê=Ç’çù=ÉääÉ=íiêÉ=ë~=éçëëibiäiíéK==
a’~uíêÉ= é~êíI= à’éí~ië= un= miÖê~inÉuxI= Éí= nÉ= äÉ= ëuië= éäuëI= c~ê= ä~= ëçäuíiçn=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ= ÇÉ= mçn=
éêçbäèmÉ= méíÜçÇçäçÖièuÉ= ~= cçïnciÇé= ~îÉc= ä~= ÇécçuîÉêíÉ= ÇÉ= ä~= f~ççn= Ççní= äÉ= mÉntaä= Üumain= éÉuí=
éuiëë~mmÉní=iníÉêîÉniê=ëuê=ëçn=çêÖ~nië~íiçn=éêçfçnÇÉ=Éí=Ççnc=ëuê=äÉë=Çyn~mièuÉë=îií~äÉë=Çu=cçêéë=Éí=
Çu=cÉêîÉ~uK=`Éä~=~uëëi=Éëí=un=f~iíK=bí=éçuêí~níI=Çèë=èuÉ=à’~i=éíé=Öuéêi=EcÉä~=f~ií=m~iníÉn~ní=Çix=~nëF=àÉ=
ëuië= ÇÉîÉnu= inÉxiëí~níK= fä= n’y= ~= é~ë= Éu= mçyÉn=ÇÉ= f~iêÉ= Én=ëçêíÉ= èuÉ= ä’Af`= ë’iníéêÉëëÉ=à= mçn=c~ë=ÇÉ=
ÖuéêiëçnI= mêmÉ= ëi= m~= m~ä~ÇiÉ= m’~î~ií= Ççnné= ä~= ÖäçiêÉ= ÇÉ= ä~= íéäéîiëiçnK= a’~uíêÉ=é~êíI= äÉë= méÇÉcinë=
~uxèuÉäë= à’~i=ÇÉm~nÇé=ÇÉ=éêÉnÇêÉ=Én=cçnëiÇéê~íiçn=äÉ=ëiméäÉ=fait=ÇÉ=m~=ÖuéêiëçnI= ëÉ=ëçní=bÉä=Éí=biÉn=
mië=Én=cçäèêÉK==
NO=
=
duéêiê=~=íçuíÉfçië=cçïnciÇéI=àuëíÉmÉníI=~îÉc=cÉííÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=W=unÉ=ëciÉncÉ=èui=nÉ=íçäèêÉ=é~ë=
ëçn=f~ií=–=äÉ=f~ií=èu’ÉääÉ=Éëí=un=f~ií=–=nÉ=íçäèêÉ=aucun=f~iíI=Én=í~ní=èuÉ=íÉäK=bí=èu’ÉëíJcÉI=~u=àuëíÉI=èu’un=
f~ií=…=Én=í~ní=èuÉ=íÉä=»=?=rn=f~ií=…=Én=í~ní=èuÉ=íÉä=»=Éët=un=fait=èui=n’Éët=éaë=ëçuë=äÉ=cônÉ=dÉ=äumièêÉ=dÉ=
ä’ÉîidÉncÉK =açnnÉê =à =un=f~ií =ä~ =éçëëibiäiíé =Ç’ÉxiëíÉê =ÉíI =Én=cçnëéèuÉncÉI =à =ä~ =ëciÉncÉ=ä~ =éçëëibiäiíé =ÇÉ=
n~×íêÉ=Éí=Ç’éîçäuÉêI=ëiÖnifiÉ=Ççnc=ë~îçiê=ëÉ=ÇÉm~nÇÉê=Ç’çù=ëçêí=cÉ=…=c¾nÉ=ÇÉ=äumièêÉ=»=Éí=éçuêèuçi=iä=Éëí=
Ççué= Ç’un= íÉä=éçuîçiê= Ç’~îÉuÖäÉmÉníK= i~= êÉcÜÉêcÜÉ= èui= ëuií= ëÉ= éêçéçëÉ= ÇÉ= êééçnÇêÉ=à= cÉííÉ= ÇçubäÉ=
èuÉëíiçnI=m~ië=ÉääÉ=äÉ=f~ií=~îÉc=un=buí=êiÖçuêÉuëÉmÉní=ÉxééêimÉní~ä=W=cÉêíifiÉê= ä’ÉxiëtÉncÉ=d’un=mÉntaä=
ÜumainK=jêmÉ=ëi=äÉë=cçnëéèuÉncÉë=ééÇ~ÖçÖièuÉëI=éëycÜçäçÖièuÉë=Éí=nÉuêçéÜyëiçäçÖièuÉë=ÇÉ=cÉ=èuÉ=àÉ=
ÇémçníêÉ= ëçní= Ç’unÉ= ÉxíêêmÉ= iméçêí~ncÉI=äÉ= ééêimèíêÉ= ÇÉ= cÉííÉ= íÜèëÉ= êÉëíÉ= íçuíÉfçië= êÉëíêÉiní= à= ä~=
Çémçnëíê~íiçn=ÉxééêimÉní~äÉ=ÇÉ=m~=íÜéçêiÉK==
Aî~ní=ÇÉ=êÉníêÉê= in=mÉdiaë=êÉëI=àÉ=mÉ=Ççië=íçuíÉfçiëI=~u=mçinëI=Ç’éîçèuÉê=äÉë=éçiníë=ÇÉ=äi~iëçn=èui=
ëçuÇÉní= ä’ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= f~iíë= –= ~éé~êÉmmÉní= ëi= éäçiÖnéë= äÉë= unë= ÇÉë= ~uíêÉë= –= èuÉ= à’~i= éêéëÉníéë= Én=
çuîÉêíuêÉI=éçuê=mçníêÉê=äÉuêë=äiÉnë=~îÉc=äÉë=èuÉëíiçnë=~ffêçníéÉë=Ç~në=cÉííÉ=íÜèëÉ~K==
NF= nu’iä= ë’~ÖiëëÉ= ÇÉ= …= dÉmuíêi~Ü=»= çu= ÇÉ= …=déçméíêiÉ=»I= äÉ= é~uîêÉ= dçäÉm= Éí= äÉ= é~uîêÉ=
…=m~íÜém~íiciÉn=cêé~íif=»=çní=Ç’~bçêÇ=Én=cçmmun=unÉ=…=~êÖiäÉ=»=EunÉ=…=m~íièêÉ=ÖêiëÉ=»F=çù= ä’çn=éä~cÉ=
ÇÉë= ÉncÜ~×nÉmÉníë= ÇÉ= ëymbçäÉë= cÉnëéë= ÇiêiÖÉê= äÉ= Çuê= ä~bÉuê= ÇÉ= ä~= ëÉm~inÉI= àuëèu’à= ä’~êêiîéÉ= Çu=
…=pÜ~bb~í=»K=OF=fäë=çní=Én=cçmmun=cÉ=mêmÉ=pÜ~bb~í…=çu=ëi=çn=îÉuí=cÉ=dimancÜÉ=èui=à=cÜ~èuÉ=ë~mÉÇi=
~éêèëJmiÇi= êÉméäiëë~ií= Ç’~nÖçiëëÉ= äÉ=éçèíÉ=di~cçmç= iÉçé~êÇiI= èui= nÉ=Çéëiê~ií= ~uíêÉ=cÜçëÉ=èuÉ=ÇÉ=ëÉ=
êÉmÉííêÉ= ~u= íê~î~iä= E…=Çim~n= íêiëíÉòò~= É= nçi~= êÉcÜÉê~n= äDçêÉI= ÉÇ= ~ä= íê~î~Öäiç= uë~íç= ci~ëcunç in= ëuç=
éÉnëiÉê= f~êà=êiíçênç=»=fä=ëaÄatç=dÉä=îiääaÖÖiçFK=aÉë=miääiçnë=ÇÉ=miÖê~inÉux=cçnn~iëëÉní=íêèë=biÉn=cÉííÉ=
~ffêÉuëÉ= éÜénçménçäçÖiÉ=W= äçêëèuÉ= äÉ= tÉméë= îidÉ= ÇÉ= ä’çtium= ~ééêçcÜÉI= äÉë= ëçmbêÉë= nu~ÖÉë= ÇÉ=
ä’~nÖçiëëÉ=Éí=ÇÉ=ä~=ÇçuäÉuê=~ééêçcÜÉníK=PF=fäë=çní=Én=cçmmun=nçn=ëÉuäÉmÉní=cÉííÉ=nÉêîçëiíé=ÇÉî~ní=äÉ=
siÇÉI= m~ië= ~uëëi= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= Ç’unÉ= …=cêiëÉ=»I= unÉ= …=îiçäÉncÉ=»I= unÉ= …=ÇécÜ~êÖÉ= Ç’~Çêén~äinÉ=»= èuiI=
Ç~në= äÉë= ÉxééêiÉncÉë= ÇÉë= miÖê~inÉuxI= éÉuí= ~êêêíÉê= un= éêçcÉëëuë= ÇÉ= …=êéçêÖ~nië~íiçn= cÜ~çíièuÉ=»= Én=
éÜ~ëÉ= ÖÉêmin~äÉK= QF= fäë= çní= Én= cçmmun= äÉ= éaêfait= mutiëmÉ= ÇÉ= äÉuê= …=m~íièêÉ= ÖêiëÉ=»I= äçêëèuÉ= äÉë=
ëymbçäÉë= èui= ÇiêiÖÉní= äÉuêë= éÉêfçêm~ncÉë= ~ééäic~íiîÉë= –= äÉuêë= çééê~íiçnë= –= cÉëëÉní= ÇÉ= éçuîçiê= êíêÉ=
~inëi=ÉméäçyéëK==
jçn=íê~î~iä=fçuênií=unÉ=ÖêiääÉ=ÇÉ=cçncÉéíë=Éí=Ç’çuíiäë=~éíÉë=à=mçníêÉê= ä~=cçÜéêÉncÉ=iníÉênÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
èu~ÇêuéäÉ= éÜénçménçäçÖiÉK= kéÖ~íiîÉmÉníI= cÉííÉ= cçÜéêÉncÉ= Éëí= éäÉinÉmÉní= ÉxéêiméÉ= é~ê= cÉë= ÇÉux=
é~ëë~ÖÉëI=ÇÉ=cêÉuÇ=Éí=ÇÉ=tiÉnÉê=W=
⟨MR⟩ « f=Ü~îÉ=nçí=~äï~yë=bÉÉn=~=éëycÜçíÜÉê~éiëíK=iiâÉ=çíÜÉê=nÉuêçé~íÜçäçÖiëíëI=f=ï~ë=íê~inÉÇ=
íç=Éméäçy=äçc~ä=Çi~ÖnçëÉë=~nÇ=ÉäÉctêçJéêçÖnçëiëI=~nÇ=ií=ëíiää=ëíêiâÉë=mÉ=myëÉäf=~ë=ëíê~nÖÉ=íÜ~í=
íÜÉ=c~ëÉ=ÜiëíçêiÉë=f=ïêiíÉ=ëÜçuäÇ=êÉ~Ç=äiâÉ=ëÜçêí=ëíçêiÉë=~nÇ=íÜ~íI=~ë=çnÉ=miÖÜí=ë~yI=íÜÉy=ä~câ=íÜÉ=
ëÉêiçuë=ëí~mé=çf=ëciÉncÉK=f=muëí=cçnëçäÉ=myëÉäf=ïiíÜ=íÜÉ=êÉfäÉcíiçn=íÜ~í=íÜÉ=n~íuêÉ=çf=íÜÉ=ëubàÉcí=
ië=ÉîiÇÉníäy=êÉëéçnëibäÉ=fçê= íÜiëI= ê~íÜÉê= íÜ~n=~ny=éêÉfÉêÉncÉ=çf=my=çïnK=qÜÉ=f~cí= ië= íÜ~í= äçc~ä=
Çi~Önçëië= ~nÇ= ÉäÉctêicaä= êÉactiçnë= äÉad= nçïÜÉêÉ= in= íÜÉ= ëíuÇy=çf=ÜyëíÉêi~I= ïÜÉêÉ~ë= ~= ÇÉí~iäÉÇ=
ÇÉëcêiéíiçn=çf=mÉní~ä=éêçcÉëëÉë=ëucÜ=~ë=ïÉ=~êÉ=~ccuëíçmÉÇ=íç=finÇ=in=íÜÉ=ïçêâë=çf=imaÖinatiîÉ=
ïêitÉêë=Én~bäÉë=mÉI=ïiíÜ=íÜÉ=uëÉ=çf=~=fÉï=éëycÜçäçÖic~ä=fçêmuä~ëI=íç=çbí~in=~í=äÉ~ëí=ëçmÉ=âinÇ=
çf=inëiÖÜí=iníç=íÜÉ=cçuêëÉ=çf=íÜ~í=~ffÉcíiçnK=»=xcêÉuÇ=NUVRWNSMK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
⟨06⟩ …=qÜÉêÉ=ië=mucÜ=ïÜicÜ=ïÉ=muëí=äÉ~îÉI=ïÜÉíÜÉê=ïÉ=äiâÉ=ií=çê=nçíI=íç=íÜÉ=unJ±ëciÉníific”=
n~êê~íiîÉ=mÉíÜçÇ=çf=íÜÉ=éêçfÉëëiçn~ä=Üiëíçêi~nK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=NSQz=
kçíêÉ=ëciÉncÉ=–=ëçiíJÉääÉ=ÇÉë=nçmbêÉëI=ÇÉë=cçêéë=éÜyëièuÉëI=ÇÉ=ä’âmÉ=çu=ÇÉë=ëyëíèmÉë=cçméäÉxÉë=Éí=
éîçäuíifë=–=~I=ÇÉéuië=äçnÖíÉméëI=íçí~äÉmÉní=éÉêÇu=ä~=é~êçäÉK=iÉ=méÇÉcin=ÇÉ=ä’âmÉ=Ççií=ëÉ=…=cçnëçäÉê=»=
Çu=f~ií=èu’iä=î~=nçuë=ê~cçníÉê=ÇÉë=ëÜçêt=ëtçêiÉëI=~inëi=èuÉ=äÉ=íÜéçêiciÉn=Çu=éçuîçiê=Ç’~uíçJçêÖ~nië~íiçn=
ÇÉë=çnÇÉë=céêébê~äÉë=Ççií=ëÉ=êéëiÖnÉê=à=ä’éäémÉní=n~êê~íif=ÇÉ=ë~=ëciÉncÉK=a~në=cÉë=cçnÇiíiçnëI=cÉ=èuÉ=àÉ=
îiÉnë= Ç’~ééÉäÉê= äÉ= …=c¾nÉ= ÇÉ= äumièêÉ= ÇÉ= ä’ÉîiÇÉncÉ=»= ~cèuiÉêí= äÉ= éçuîçiê= Ç’~îÉuÖäÉmÉní= Ç’un= îê~i=
…=ê~yçn= ÇÉ= ä~= mçêí=»K= aÉêêièêÉ= äÉ= ÖêimçiêÉ= muÉí= ÇÉë= …=çééê~íiçnë=»= à= ÉxécuíÉê= äÉ= éäuë= ê~éiÇÉmÉní=
éçëëibäÉ=–=cÉ=èuÉ=äÉ=íÜéçêiciÉn=ÇÉ=ä’…=ÜçmmÉ=nÉuê~ä=»=~ééÉääÉ= cçÜéêÉmmÉní=…=ia=ÄçëëÉ=dÉë=matÜë=»=
xaÉ~ÜÉnÉ=NVVTz= –= ëÉ= c~cÜÉI= éçuê= ä’ÜçmmÉLdçäÉmI= äÉ= ÖçuffêÉ= Ç’un= …=cÜ~çë=»= ÇéciÇémÉní= Éffê~y~níI=
éí~ní=Ççnné=èuÉI=Ç~në=ä~=n~êê~íiçn=écêiíÉI=ä’Üum~niíé=íêçuîÉ=EÇÉéuië=íçuàçuêë=Éí=é~ê=ë~=éêçéêÉ=n~íuêÉF=ë~=
ëçuêcÉ=çníçäçÖièuÉ=fçnÇ~mÉní~äÉK=läiîÉêë=p~câë=inc~ênÉ=Ççnc=cÉííÉ=mêmÉ=éèuiîçèuÉI=äçêëèu’iä=écêií=W=
…=íçuí=éçêíÉ=à=cêçiêÉ=èuÉ=äÉ=cçníê¾äÉ=ëubíiä=EÉíI=nçêm~äÉmÉníI=ä~= äibÉêíé=ÇD~cíiçnF=èuD~uíçêiëÉ=ä~=±ë~níé”=
===================================================
~=i~=ëçäuíiçn=ÇÉ=ä’éniÖmÉ=Éëí=énçncéÉ=Én=x§NNKPEQKfFzK=
NP=
=
Éëí=fçnÇéI=é~ê~Ççx~äÉmÉníI=ëuê=un=cÜ~çë=»K=i~=îiëiçn=Çu=cÜ~çë=Éëí=Én=êé~äiíé=–=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=–=unÉ=
cçnëéèuÉncÉI=Éí=cÉêíÉë=nçn=é~ë=un=fçnÇÉmÉníI=ÇÉ=ä’çêÇêÉ=cçëmièuÉ=çù=nçuë=îiîçnë=immÉêÖéëI=m~ië=cÉí=
çêÇêÉ=Éëí=ÇÉ=n~íuêÉ=äçÖièuÉ=Éí=n~êê~íiîÉ…=Éí=ëi=nçíêÉ=îiÉ=éÉêÇ=cÉí=Énê~cinÉmÉní=fçnÇ~mÉní~äI=~äçêë= äÉ=
ÖçuffêÉ= èu’ÉääÉJmêmÉ= ~= çuîÉêí= ~u= cœuê= ÇÉ= ëçn= iÇÉníiíé= ëÉ= mçníêÉê~= ÇÉ= ä~= f~ççn= cÉêíÉë= ä~= éäuë=
îÉêíiÖinÉuëÉ=Éí=c~ucÜÉm~êÇÉëèuÉI=m~ië=~uëëiI=iä=f~uí=biÉn=ä’~îçuÉêI=ä~=éäuë=êuëéÉI=éí~ní=Ççnné=èuÉ=tçuëI=
ÇÉî~ní=cÉííÉ=mêmÉI=unièuÉ=Éí=uniîÉêëÉääÉ=éîiÇÉncÉI=ë’~ëëçiÉní=Éí=cçmmÉncÉní=–=ïÜÉtÜÉê=ïÉ=äiâÉ=it=çê=
nçt=–==à=êacçntÉê=dÉë=…=ëÜçêt=ÜiëtçêiÉë»K==
bn=ëyníÜèëÉI=ëi=çn=¾íÉ=~ux=îéêiíéë=~éçÇicíièuÉë=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë= ä’écÜç=äuminÉux=Éí=éêçfçnÇ=ÇÉ=
äÉuê=éêçîÉn~ncÉ=inc~ênéÉI=Éí=èuÉ=ä’çn=éÉnëÉ=èuÉ=…=äà=ÇÉêêièêÉ=»=iä=n’y=~=é~ë=un=ÜçmmÉ=èui=é~êäÉI=m~ië=
unÉ=ëí~íuÉ=Én=~êÖiäÉ=éçíÉníiÉääÉmÉní=féêçcÉI=çn=bâíií=un=mçnÇÉ=inîÉêëéI=çù=äÉ=ÇéëçêÇêÉ=Éëí=ä~=c~uëÉ=ÇÉ=
ä’çêÇêÉI= Éí=Ç’unÉ=cêiëÉ=ÇÉ=îiçäÉncÉ=éÉuí=n~×íêÉ=Én=ÉffÉí=Çu=biÉnJêíêÉK=bí= íçuíÉfçiëI=mêmÉ=Ç~në=unÉ=íÉääÉ=
ëiíu~íiçnI=äÉë=ÉncÜ~×nÉmÉníë=ÇÉ=ä~=…=dÉmuíêi~Ü=»=êÉëíÉêçní=unÉ=íê~cÉ=Ç’~uí~ní=éäuë=éíincÉä~níÉ=à=ëuiîêÉ=W=
ÇÉë=cçnëíÉää~íiçnë=ÇÉ=ëÉnë=èu’~ucun=nu~ÖÉI=~uëëi=cÜ~çíièuÉ=ëçiíJiäI=n’~êêiîÉê~=à~m~ië=à=c~cÜÉêK==
`’Éëí=Ççnc=cÉííÉ=íê~cÉ=èuÉ=àÉ=mÉ=ëuië=éêçéçëé=ÇÉ=ëuiîêÉ=éçuê=mÉnÉê=à=biÉn=mçn=ÇÉëëÉinK==
=
=
=
=
=
=
=
  
NQ=
=
= =
NR=
=
pynoésis=généêalÉ=
ib=Brq=ar=qoAsAfi=–=iÉ=buí=ÇÉ=cÉ=íê~î~iä=Éëí=ÇÉ=ÇémçníêÉê=ä’ÉxiëíÉncÉ=Çu=mÉntaä=Üumain=cçmmÉ=
êé~äiíé=ëubëí~níiÉääÉI=èui=ÇééäçiÉ=ë~=fçêcÉ=éîçäuíiîÉ=Éí=cêé~íêicÉ=íçuí=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉI=Éí=èui=Éëí=~uëëi=
iêêéÇucíibäÉ= à= nçíêÉ= cÉêîÉ~u= èuÉ= ä~= …=m~ëëÉ=»= m= Éëí= iêêéÇucíibäÉ= ~ux= cçêéë= èui= Én= m~nifÉëíÉní= ä~=
éêéëÉncÉ=~u=íê~îÉêë=ÇÉ=äÉuêë=f~ççnë=ÇÉ=bçuÖÉêK==
mçuê= ÇémçníêÉê= m~= íÜèëÉI= à’~i= cibäé= äÉ= éÜénçmènÉ= äÉ= éäuë= imméÇi~íÉmÉní= Éí= uniîÉêëÉääÉmÉní=
~ccÉëëibäÉ=éçuê=unÉ=ëciÉncÉ=Çéàà=m~íÜém~íiëéÉ=W=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=mêmÉëI=îuÉë=ëçuë=
ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=Çyn~mièuÉ=Éí=ÖénéíièuÉ=ÇÉ= äÉuê=n~iëë~ncÉ=Éí=ÇÉ= äÉuê=ÇéîÉäçééÉmÉní=à= ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä~=
îiÉ= Ç’un= mêmÉ= ÜçmmÉK= rn= ÜçmmÉ= aééêÉnd= à= äiêÉI= Ét= à= äa= ëuitÉ= dÉ= cÉt= aééêÉntiëëaÖÉ= ä’éîidÉncÉ=
matÜématièuÉ= fait=ëçn=aééaêitiçn=dÉîant=ëa=cçnëciÉncÉK= `Éci= Éëí= nçíêÉ=éÜénçmènÉK= `É=èuÉ= à’~ffiêmÉ=
Éëí=èuÉ=cÉ=ÇçubäÉ=éîénÉmÉní=nÉ=éÉuí=ë’ÉxéäièuÉê=èuÉ=cçmmÉ=ä~=m~nifÉëí~íiçn=Ç’unÉ=mêmÉ=fçêcÉ=biÉn=
êéÉääÉ=Éí=éÜyëièuÉI=fçnÇ~mÉní~äÉmÉní=unièuÉ=W=nçíêÉ=fçêcÉ=mÉntaäÉI=çu= ä~=…=éuiëë~ncÉ=Çyn~mièuÉ=»=ÇÉ=
nçíêÉ=mÉntaäK==
mobjfbob=mAoqfb=–=oÉ-fk`Aokbo=ibp=jAqebjAqfnrbp=
aéîçiäÉê=ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un=mÉntaä=à=ä~=ëçuêcÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=êÉîiÉní=à=êÉnÇêÉ=~u=
m~íÜém~íiciÉn=ë~=éêim~uíé=çníçäçÖièuÉ=ëuê= äÉë= êéëuäí~íë=îiëibäÉë=ÇÉ=ëçn= íê~î~iäK=mçuê=cÉ=f~iêÉI= iä= f~uí=
é~êíiê=Ç~në=ä~=ÇiêÉcíiçn=çééçëéÉ=W=~fin=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉ=Éëí=fçêcÉmÉní=Ççué=
Ç’un= …=mÉní~ä=»= nçuë= ÇÉîçnë= éêé~ä~bäÉmÉní= biÉn= éí~bäiê= èuÉ= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= èu’iä= ÉnÖÉnÇêÉ= nÉ=
ë~uê~iÉní= à~iääiê= Ç’un=Éëéêií= Çéëinc~ênéK=…=oéJinc~ênÉê= äÉë= m~íÜém~íièuÉë=»=ëÉê~=Ççnc= ä~= íâcÜÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
mêÉmièêÉ=m~êíiÉI=çù=àÉ=mÉ=cçnë~cêÉê~i=à=äÉuê=êÉÇçnnÉê=un=cçêéëI=Éí=éäuë=éêçfçnÇémÉní=unÉ=cÜaiêK=jçn=
buí =Éëí =èuÉ =ä’Éëéêií =Çu =m~íÜém~íiciÉn =ëÉ =ä~iëëÉ =~inëi =ÉníêÉîçiê =Én =íê~nëé~êÉncÉ =à =ä~ =ëçuêcÉ =ÇÉë =
îÉêíiÖinÉuëÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=–=têanëJfiÖuêatiçnë=–=ëuccÉëëiîÉë=Çu=ëÉnë=ÇÉë=îéêiíéë=èu’iä=ÉncÜ~×nÉ=W=un=
ëÉnë=èui=éÉuí=Ççnc=êíêÉ=éÉêíinÉmmÉní=éÉnëé=cçmmÉ=äÉ=ëanÖ=èui=cçuäÉ=Ç~në=äÉë=mÉmbêÉë=ÇÉ=ëçn=…=cçêéë=
m~íÜém~íièuÉ=»I=íçuàçuêë=Én=mçuîÉmÉníK=
iÉë= cÜ~éiíêÉë= §M= Éí= §N= mÉííÉní= Én= fçêmuäÉ= m~= íÜèëÉI= Éí= íê~cÉní= ä’Üçêiòçn= ééiëíémçäçÖièuÉ= Éí=
méíÜçÇçäçÖièuÉ=çù=ë~=Çémçnëíê~íiçn=éêÉnÇê~=cçêéëK==
x§Mz= i’elofwlk= bmfpqbjlildfnrb= bq= iA= jfpb= bk= clojrib= –= iÉ= éêçcÉëëuë= èui= mènÉ= ÇÉ=
ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ= à= äiêÉ= à= ä’Éxécuíiçn= Ç’unÉ= çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ= ë’~îèêÉ= cçméçëé= Ç’unÉ= ëéêiÉ=
Ç’éäémÉníë =íÉääÉmÉní =êééuäëifë =äÉë =unë=é~ê =ê~ééçêí =~ux=~uíêÉëI =èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=cçnÇuiíë =à =äÉë =ë~iëiê =
cçmmÉ= ä~= m~nifÉëí~íiçn= ÇÉ= ä~= éêéëÉncÉ= Én= nçuë= ÇÉ= …=ÇÉux= ëubëí~ncÉë=»= éëycÜçäçÖièuÉë= íçí~äÉmÉní=
ÜéíéêçÖènÉëI= íÉääÉë= äÉë= …=éäémÉníë= ëubäun~iêÉë=»= Éí= äÉ= …=cinèuièmÉ= éäémÉní=»= ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉ=
ééêié~íéíiciÉnnÉK=fä=n’Én=Éëí=êiÉn=W=biÉn=~u=cçníê~iêÉI=cÉ=ëçní=àuëíÉmÉní=äÉë=íÉnëiçnë=iníÉênÉë=c~ê~cíéêië~ní=
cÉ=éÜénçmènÉI=èui=nçuë=çbäiÖÉêçní=à=êÉcçnn~iíêÉ=ä~=n~íuêÉ=éêçfçnÇÉ=–=…=céäÉëíÉ=»=Éí=cçëmièuÉ=–=ÇÉ=ëçn=
inëéc~bäÉ=uniíéK=
mçuê=èuÉ= ä~=Çémçnëíê~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=uniíé= àçuiëëÉ=Ç’unÉ=Çiëíincíiçn=éäÉinÉmÉní=m~íÜém~íièuÉ=–= ä~=
ëÉuäÉ=èui=éuiëëÉ=äui=cçnîÉniê=–=à’ÉxéêimÉ=m~=íÜèëÉ=~îÉc=ä~=fçêmuäÉ=W=…=A→±A”→±A↔A”=»K===
x§Nz= i’elofwlk= jbqelalildfnrb= –= dêâcÉ= ~ux= ëymbçäÉë= ÇÉ= ä’écêiíuêÉI= äÉë= m~íÜém~íièuÉë=
éêÉnnÉní=cçêéë=Éí=ëiÖnific~íiçn=Ç~në=äÉ=cçníÉxíÉ=biÉn=éçëiíifI=éubäic=Éí=é~êí~ÖéI=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=ëuÄàÉctiîÉK=
fä=f~uí=Ççnc=ëçuÇÉê=Én=unÉ=ëÉuäÉ=íçí~äiíé=méíÜçÇçäçÖièuÉ=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=Çu=éÜénçménçäçÖuÉ=Éí=cÉääÉ=Çu=
éëycÜçäçÖuÉI= f~uíÉ= ÇÉ= nÉ= é~ë= ÇiëéçëÉê= Ç’unÉ= éÉêëéÉcíiîÉ= ëuffië~mmÉní= éuiëë~níÉ= Éí= ëubíiäÉ= éçuê=
~ffêçníÉê=ä’ÉnèuêíÉK=
nu~ní=~ux=cÜ~éiíêÉë=§O→§RI=ä’~méäÉuê=ÇÉ=ä’Üçêiòçn=èu’iäë=ÇééäçiÉní=mçníêÉ=èuÉ=äÉ=mçí=…=inc~ênÉê=»=
Éëí=ici=cÜçiëi=Én=íçuíÉ=ë~=éêçfçnÇÉuê=Éí=ëçn=ÉxíÉnëiçnK==
x§Oz=ib=`lomp=– =rk=mebkljbkb=mevpfnrb=–=a’un=c¾íéI=iä=ë’~Öií=cÉêíÉë=ÇÉ=mçníêÉê=ä~=nécÉëë~iêÉ=
~éé~êíÉn~ncÉ=Çu= m~íÜém~íiciÉn=Éí= Ççnc=ÇÉ=ëçn=…=Éëéêií=»=–=ëçn= …=éçiní= ÇÉ=îuÉ=»=–=à= ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=
…=cçêéë=éÜyëièuÉë=»I=ë~në=èuçi=~ucunÉ=çêiÉní~íiçn=ÉffÉcíiîÉ=nÉ=éçuêê~ií=çêÖ~niëÉê=äÉë=ÇiêÉcíêicÉë=ÇÉ=ëçn=
Éëé~cÉ=çééê~íçiêÉK==
aÉ= ä’~uíêÉ= c¾íéI= iä= ë’~Öií= éäuë= éêçfçnÇémÉní= ÇÉ= êÉnÇêÉ= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= à= äÉuê= ~uíÜÉníiciíé= Éí=
éäéniíuÇÉ=éÜénçmén~äÉëI=à=ë~îçiê=~ux=cçníÉxíÉë=dÉ=ëÉnë=çù=nçuë=äÉë=íêçuîçnë=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=éäçnÖéÉëI=
Éí= Ç’çù= ä’çn= nÉ= ë~uê~ií= äÉë= Çébê~ncÜÉê= ë~në= äÉë= ~né~níiêK= lê= Ç~në= mçn= ÇÉëëÉin= Öénéê~ä= unÉ=
matÜématièuÉ=incaênéÉ=Éëí= cÉääÉ=èui=Éëí= iníéÖê~äÉmÉní= êÉnÇuÉ=à=ë~= ëuÄëtancÉ=uätimÉ=–=ëçn=ëanÖ=– ==Éí =
cÉííÉ=ëubëí~ncÉI=àuëíÉmÉníI=n’Éëí=~uíêÉ=èuÉ=äÉ=ëÉnë=èuÉ=nçuë=Ççnnçnë=~ux=iméuäëiçnë=îiî~níÉë==ÇÉ=nçíêÉ=
éÉnëéÉ= = –= = äÉë= …=çééê~íiçnë=»= –= äçêëèu’ÉääÉë= ëÉ= íêçuîÉní= Én= äÉuê= éÜ~ëÉ= ÖÉêmin~äÉI= Éí= èu’~ucunÉ=
NS=
=
intÉêéêétatiçn= cçníê~iÖn~níÉ=n’~= ÉncçêÉ=éêië= unÉ= fçêmÉ= fiÖéÉI= Éí= èuÉ= íçuí= Éëí= ÉncçêÉ= à= ÇéciÇÉêK= `ÉííÉ=
éÉêëéÉcíiîÉ=nçuë=êÉnîçiÉ=~ux=íêçië=éäémÉníë=èui=ëuiîÉníK==
=x§Pz= ib= pAkd= – =rkb= fkbmrfpA_ib= qoAkpclojAqflk= ar= pbkp=aAkp= i’elofwlk=
qoAkp`bkaAkqAi=ab=i’b`lib=–=À=ä’ÉncçníêÉ=ÇÉ=íçuíÉ=~ééêçcÜÉ=cçnîÉníiçnn~äiëíÉ=Éí=…=~n~äyíièuÉ=»I=
àÉ=ëiíuÉ=äÉ=nçy~u=äÉ=éäuë=éuê=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=Ç~në=ä~=éuiëë~ncÉ=Ççní=äÉuêë=ëymbçäÉë=ëçní=Ççuéë=ÇÉ=
nçuë= ébäçuiê= ~îÉc= ÇÉë= incÉëëantÉëI= Ét= tçtaäÉmÉnt= inattÉnduÉë= Ét= étçnnantÉëI= têanëfçêmatiçnë= dÉ= äÉuê=
ëÉnëK=`Éä~=iméäièuÉ=èuÉ=ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=äiêÉ=Éí=xÇçncz=à=…=c~äcuäÉê=»=ëÉ=f~ií=ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=à= ä’écçäÉK=
bn=f~iíI=c’Éëí=biÉn=cÉííÉ=n~íuêÉ=iníimÉmÉní=mçuî~níÉ=Éí=éîçäuíiîÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=èui=nçuë=iméçëÉ=
Ç’~ííêibuÉê= à= ä’Éëé~cÉ= ëcçä~iêÉ= –= äÉ= cÜ~mé= éÇuc~íif= ÇÉ= ä’écçäÉ= –= unÉ= éêéêçÖ~íiîÉ= éäÉinÉmÉní=
têanëcÉndantaäÉI= Én= cÉ= èuÉ= äÉ= …=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=»= Éëí= Çéfini= cçmmÉ= cÉí= ÜçêiòçnI= cÉííÉ=
…=íêçiëièmÉ=ÇimÉnëiçn=»=ÇÉ= ä~= éÉnëéÉI= èui= ëÉuäÉ=éÉuí= éÉêmÉííêÉ=~u= ëÉnë= Ç’unÉ=îéêité= …=uniîÉêëÉääÉ= Éí=
nécÉëë~iêÉ=»=Ç’~éé~ê~iíêÉI=Çiëé~ê~iíêÉI=ëÉ=íê~nëfçêmÉêI=éîçäuÉêI=ëÉ=cçníêÉÇiêÉKKK=ë~në=èuÉ= ä~=cçnëciÉncÉ=
èui=~ëëiëíÉ=à=un=ëéÉcí~cäÉ=~uëëi=îÉêíiÖinÉux=nÉ=ë’éÖ~êÉ=Ç~në=ä~=ÇéëçêiÉní~íiçn=ä~=éäuë=cçméäèíÉK=_iÉn=~u=
cçníê~iêÉI=unÉ=cçnëciÉncÉ=èuiI=Én=éí~í=Ç’éîÉiä=cêiíièuÉI=îií=ä’ÉxééêiÉncÉ=…=äimiíÉ=»=ÇÉ=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=
Ç’unÉ= îéêiíé= éîiÇÉníÉ= Én= ëçn= cçníê~iêÉ= ÇiëíiääÉI= é~ê= äà= mêmÉI= ä’imééê~íiîÉ= éêéëÉncÉ= Ç’un= ëÉnë= èui= Én=
ÇÉmÉuê~ní=inÇéni~bäÉmÉní=éêéëÉní=íê~nëcÉnÇÉ=Ç’un=bçnÇ=íçuíÉ=~éé~êÉncÉ=m~nifÉëíÉ=X=ä’écçäÉ=ëÉ=Çéfinií=
Ççnc= cçmmÉ= äÉ= äiÉu= ÇÉ=cÉííÉ= Çiëíiää~íiçn= íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=Çu=pÉnë= à= ä’çcc~ëiçn=ÇÉ= ëÉë= imm~iíêië~bäÉë=
cÜ~nÖÉmÉníëK=kçuë=Çiêçnë=Ççnc=èuÉ=Ç~në=ä’écçäÉ=ciêcuäÉ=äÉ=ë~nÖ=Çu=ëÉnë=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉë=cÜçëÉëK=
=x§Qz= iA= `eAfo= – =i’Ésbkbjbkq= bumbofjbkqAi= a’rkb= qoAkpcfdroAqflk= –= i’éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=~=Ç’~uíêÉ=é~êí=íçuàçuêëI=incçníçuên~bäÉmÉníI=ä~=n~íuêÉ=Ç’un=éîénÉmÉntI=Éí=cÉí=éîénÉmÉní=
ÇécèäÉ= un= mçuîÉmÉní= iníÉênÉ= ÇÉ= têanëfiÖuêatiçnI= èui= Éëí= cÉ= èuÉ= à’~ééÉääÉ= ä~= …=èuiníÉëëÉncÉ=»= ÇÉ= ä~=
méíÜçÇÉ= ÉxééêimÉní~äÉK=bn=f~iíI= ~ucunÉ=îéêiíé=fçêmÉääÉ=Éí= uniîÉêëÉääÉ= n’Éëí= ë~iëiëë~bäÉ= Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=
ä’éîénÉmÉní= ÇÉ=ë~=ë~iëiÉI= Éí= Ç~në=cÉí= éîénÉmÉníI=c’Éëí= ä~=îçix= inÇiîiÇuÉääÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=èui=Éëí=
ë~në=cÉëëÉ=iníÉêéÉääéÉ=Éí=~ééÉäéÉ=à=ä~=éêéëÉncÉ=Éí=à=ä~=êÉcçnn~iëë~ncÉ=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=é~ëëÉê=
ÇÉî~ní=ëÉë=yÉuxK=içêëèu’iä=Én=Éëí=~inëiI=~äçêë=…=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=»=~cèuiÉêí=cÉííÉ=äumièêÉ=…=íê~nëfiÖuêéÉ=»=
èui= Éëí= à= ä~= fçië= ä~= éäuë= iníÉnëémÉní= inÇiîiÇuÉääÉ= Éí= ä~= éäuë= cä~iêÉmÉní= uniîÉêëÉääÉ= èuÉ= nçíêÉ= Éëéêií=
éuiëëÉ=êÉncçníêÉê=Ç~në=ëçn=ÉxééêiÉncÉ=Çu=mçnÇÉI=í~nÇië=èuÉ=äÉ==m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉ=ÇÉîiÉní=–=
~u= cœuê= ÇÉ= cÉí= éîénÉmÉní= mémçê~bäÉ= –= ~uëëi= cÉêí~in= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ= éêéëÉncÉI= èu’iä= Éëí= cÉêí~in= ÇÉë=
êéëuäí~íë=çééê~íçiêÉë=èui=çcc~ëiçnnÉní=cÉííÉ=mêmÉ=ébäçuiëë~níÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉK=aèë=èu’iä=~=äiÉuI=cÉ=
mçuîÉmÉní= ÇÉ= êÉcuäI= biÉn= caêtéëiÉnI= êéçêiÉníÉ=à= ëçn= íçuê= nçíêÉ=~ííÉníiçn=çbàÉcíuÉääÉ=W= äÉë= …=êé~äiíéë=»=
m~íÜém~íièuÉë=îiëéÉë=é~ê=nçíêÉ=éÉnëéÉ=ÇÉîiÉnnÉní=~äçêë=~uí~ní=ÇÉ=éçêíÉë=Ç’~ccèë=à=ä~=êé~äiíé=–=ä~=n~íuêÉ=
–= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= éÉnëéÉ= m~íÜém~íièuÉI= ëÉäçn= un= mçuîÉmÉní= äçÖièuÉ= …=ëéiê~äifçêmÉ=»= Éí=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní= ÉxééêimÉntaäK= fä= nÉ= f~uí= Ççnc= é~ë= ÜéëiíÉê= à= ~ííêibuÉê= à= cÉííÉ= Çyn~mièuÉ= x~u= mçinë=
îiêíuÉääÉmÉníz= iníÉênÉ=à= íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=~éêiçêiI= ä~=n~íuêÉ=Ç’unÉ=îéêií~bäÉ= têanëfiÖuêatiçn=ÇÉ= ä~= êé~äiíé=
çêÇin~iêÉI=~inëi=èuÉ=äÉë=ëiècäÉë=èui=çní=ÉnÖÉnÇêé=ä~=ëciÉncÉ=mçÇÉênÉ=EusfÉ= Éí=usffÉF= ä’çní= cä~iêÉmÉní=
mçníêéK=…=j~íÜém~íiëÉê=»=ëiÖnifiÉ=têanëfiÖuêÉê=W=íê~nëfçêmÉê=ä~=íê~mÉ=çêÇin~iêÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=–=éêaÖmata=
–=Én=unÉ=éíincÉä~níÉ=ëuccÉëëiçn=ÇÉ=matÜémataK===
x§Rz=i’eljjbJ=rk=jlkab=cAfq=ab=mrob=obmobpbkqAqflkI=alk`=foobar`qf_ibjbkq=erjAfk=–=
iÉë=m~íÜém~íièuÉë=ëçní=Énfin=un=éÜénçmènÉ=iêêéÇucíibäÉmÉní=ÜumainI=Én=cÉ=èuÉ=äÉuê=mçnÇÉ=Éëí=cÉäui=
ÇÉ= ä~= éuêÉ= oÉéêéëÉní~íiçnI= çù= nçíêÉ= éÉnëéÉ= íê~cÉ= ÇÉë= íê~àÉcíçiêÉë= íçuàçuêë= ëuëéÉnÇuÉë= ÉníêÉ=
ä’fméçëëibäÉ=Éí=äÉ=kécÉëë~iêÉI=èui=n’çní=Ççnc=~ucunÉ=fçêmÉ=Ç’ÉxiëíÉncÉ=~cíuÉääÉ=Ç~në=ä~=êéaäité=ëÉnëibäÉ=
ÇÉë= cÜçëÉëK= i’éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= Ççnc= ä’~ff~iêÉ= ÇÉ= ä’ÜçmmÉ= èui= éÉnëÉI= m~äÖêé= ä’iníÉníiçn=
Öénéê~äÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ééçèuÉ=èuiI=~éêèë=~îçiê=Çéëinc~êné=ä~=éÉnëéÉ=fçêmÉääÉ=Én=¾í~ní=íçuí=Çêçií=ÇÉ=é~êçäÉ=à=
ä~= ëubàÉcíiîiíé= biÉn= éÜyëièuÉ= Çu= m~íÜém~íiciÉnI= ~= mêmÉ= éÉnëé= éçuîçiê= Énê~cinÉê= äÉë= çêiÖinÉë=
éêém~íÜém~íièuÉë=ÇÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë= çééê~íçiêÉë=Ç~në=unÉ=ÇimÉnëiçn=nçn=é~ë= éêçtçJm~íÜém~íièuÉI=
m~ië= fê~ncÜÉmÉní= Éí= ÇéfiniíiîÉmÉní= nçnJm~íÜém~íièuÉI= c’Éëí= à= ÇiêÉ= nçn= ÜumainÉK= qÉääÉ= Éëí= ä~=
mçuî~ncÉ=ÇÉë=éëycÜçäçÖuÉë=éçëíJéi~ÖéíiÉnë=èui=~ííêibuÉní=ÇÉë=c~é~ciíéë=ÉffÉcíiîÉmÉní=çééê~íçiêÉë=í~ní=
~ux=éêim~íÉëI=èu’~ux=ê~íë=Éí=~ux=éiÖÉçnë=ÉícK=èu’~ux=nçuêêiëëçnë=ÇÉ=Q=mçiëI=ëçuîÉní=ëuê=ä~=b~ëÉ=Ç’unÉ=
éÉêëéÉcíiîÉ=éuêÉmÉní=méc~niëíÉ=E…=nÉuêçn~äÉ=»F=èui=nÉ=êÉëíÉ=éçuêí~ní=èu’unÉ=éuêÉ=ÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=íê~î~iä=
ë~në=~ucun=fçnÇÉmÉní=êéÉä=Ç~në=äÉë=éÜénçmènÉëK=bí=íÉääÉ=ÉëíI=m~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=~uëëi=ä~=mçuî~ncÉ=–=
èuÉ= à’~ééÉääÉ= Ç~në= ëçn= cçméäÉxÉ= ÖénéaäçÖièuÉ= – =ÇÉë =íÉní~íiîÉë =ÇÉ =mi~ÖÉí =ÇÉ =íêçuîÉê =Ç~në =äÉë =
…=méc~niëmÉë=ÇÉ= ä~= îiÉ=»= ÄiçäçÖièuÉ= ä~ =ëçuêcÉ =uäíimÉ =ÇÉë =méc~niëmÉë =ÇÉ =ä~ =o~iëçnK =bí =íçuíÉfçiëI =iä =
n’Én=Éëí=êiÉnK=rnÉ=äiÖnÉ=ÇÉ=fê~cíiçn=Éëí=unÉ=ÇicÜçíçmiÉ=Én=ëçi=in~ccÉëëibäÉ=à=íçuí=cÉ=èui=n’Éëí=é~ë=unÉ=
éÉnëéÉ= éuêÉI= c~é~bäÉ= Én= mêmÉ= íÉméë= Ç’ÉméêcÜÉê= Én= ä’çccuêêÉncÉ= ä~= Çiîiëiçn= ÇÉ= cÉ= èuÉ= nçíêÉ=
im~Öin~íiçn=…=~nim~äÉ=»=xäÉ=ëinÖÉ=Én=§RKOz=éêéíÉnÇê~ií=éçuêí~ní=inÇéfinimÉní=ÇiîiëibäÉI=Éí=Ç’iméçëÉê=ä~=
NT=
=
éêéëÉncÉ=ÉffÉcíiîÉ=Ç’un=çbàÉí= cçmmÉ=NHNZN= x§RKPz=m~äÖêé=ä’éîiÇÉníÉ= iméçëëibiäiíé=ÇÉ=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=
ÉffÉcíiîÉK==
ib=avkAjfpjb=bslirqfc=a’rk=…=`ljmloqbjbkq=qlqAi=»=–=Ainëi=èuÉ=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=ÖénétièuÉ=
Éí= cçméçêtÉmÉntaäiëtÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí= äÉ= mçníêÉ= ÇiëíincíÉmÉníI= íçuí= éÜénçmènÉ= Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ= Éëí= unÉ=
íçí~äiíé=fê~ncÜÉmÉní=…=Ö~äiäéÉnnÉ=»=W=Çyn~mièuÉI=~uíçJçêiÉníéÉ=Éí=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=inÇiîiÇuÉääÉ=ÉíI=é~ê=äà=
mêmÉI= iméêéÖnéÉ= ÇÉ= ä’ÜiëíçiêÉ=unièuÉ= Éí= iêêéééí~bäÉ= Çu= ëuàÉt= ÜumainI= èui= ~ccéäèêÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë=
cçÖniíifë=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èu’iä=~ééäièuÉ=ë~=fçêcÉ=ÇÉ=cçnn~iëë~ncÉ=à=ä~=êé~äiíé=èui=ä’ÉníçuêÉK==
abrufbjb=mAoqfb=–=oÉlofbkqbo=ib=absbilmmbjbkq=
pi= ä~= mêÉmièêÉ= é~êíiÉ= ~= cibäé= äÉ= cçêéëI= ä~= cÜ~iê= Éí= äÉ= ë~nÖ= m~íÜém~íièuÉë= Çu= m~íÜém~íiciÉn= Én=
éÉêëçnnÉI=cÉííÉ=aÉuxièmÉ=é~êíiÉ=î~=m~iníÉn~ní=ëÉ=cçncÉníêÉê=ëuê=cçmmÉní=cÉ=mêmÉ=cçêéë=n~×íI=bçuÖÉ=
Éí= Öê~nÇiíK= kçuë= ~ííÉinÇêçnë= ~inëi= ä’iÇÉníific~íiçn= Çyn~mièuÉ= Éí= ÇéîÉäçééÉmÉní~äÉ= ÇÉ= ä~= fçêcÉ= èui=
ém~nÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éêéëÉncÉI=íçuí=~u=äçnÖ=ÇÉ=nçíêÉ=é~êcçuêë=éîçäuíifK===
a~në= äÉë= íêçië= cÜ~éiíêÉë= èui= îçní= ëuiîêÉ= ~uê~= Ççnc= äiÉu= cÉííÉ= …=êÉéêiëÉ= êÉnîÉêë~níÉ=»= Çu= ëyëíèmÉ=
éi~ÖéíiÉn= èuÉ= à’~i= éäuëiÉuêë= fçië= ~nnçncéÉ= Ç~në= äÉë= é~ÖÉë= èui= éêécèÇÉníK= g’çffêiê~i= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= unÉ=
nçuîÉääÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=ëuê= äÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní= Én=éÜ~ëÉë=ÇÉ=ä~=îiÉ=Üum~inÉ= inÇiîiÇuÉääÉI=cçnçuÉ=cçmmÉ=
unÉ=íçí~äiíé=éîçäuíiîÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=cêéatêicÉ=biÉn=cçÜéêÉníÉ=Éí=ëçuÇéÉK=…=oÉéêÉnÇêÉ=Éí=êÉnîÉêëÉê=»=ä~=
éÉêëéÉcíiîÉ= ÖénéíièuÉ= ÇÉ= gÉ~n= mi~ÖÉí= êÉîiÉní= Ç’un= c¾íé= à= êÉnçuÉê= ~îÉc= ë~= îiëiçn= Çyn~mièuÉ= Éí=
ÉxééêimÉní~äÉ= ÇÉ= ä’…=çééê~íiçn=»= cçmmÉ= mçuîÉmÉní= fçnÇ~mÉní~ä= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= mÉní~äÉI=
ÜçmçÖènÉmÉní= ~Öiëë~ní= à= íçuë= äÉë= niîÉ~ux= ÇÉ= nçíêÉ= éîçäuíiçnI= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íé= à= êéçêiÉntÉê= cÉííÉ=
mêmÉ=îiëiçn=Én= ä~= êÉmÉíí~níI=éçuê=~inëi=ÇiêÉI=ëuê= ëÉë=éiÉÇëK=AîÉc=un=cÜi~ëmÉ=ÇÉë=éäuë= fécçnÇë=nçuë=
îÉêêçnë=èuÉ=êéçêiÉníÉê= ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí=ëuê=äÉë=Çyn~mièuÉë=éîçäuíiîÉë=ÇÉ=nçíêÉ=Éëéêií=ëiÖnifiÉ=
cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=Éëéêií=n’Éëí=~uíêÉI=fin~äÉmÉníI=èu’unÉ=iêêééêÉëëibäÉ=fçêcÉ=dÉ=xêézçêiÉntatiçnI=
íçuàçuêë=éêêíÉ=à=iníÉêîÉniê=ëuê=nçë=ëcÜèmÉë=cçméçêíÉmÉní~ux=Éí=cçÖniíifë=éçuê=äÉuê=ÇçnnÉê=un=ëÉnë==~u=
fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=éäuë=ëubíiä=Éí=éêçfçnÇK==
x§Sz=i’biAk=jAqebjAqfnrb=A=iA=plro`b=ab=klqob=bslirqflk=–=a~në=cÉ=cÜ~éiíêÉ=àÉ=ëyníÜéíiëÉ=
ÖêâcÉ= à= mi~ÖÉí= cÉ= èuÉ= à’~i= mçníêé=Én= §QKQ= à= éêçéçë= ÇÉ= ä~= …=ëéiê~äÉ=ÉxééêimÉntaäÉ=»= èui= E~u= mçinë=
îiêíuÉääÉmÉníF=ëçuëJíÉnÇ=íçuíÉ=çééê~íiçn=Çéàà=m~íÜém~íièuÉI=Éí=ÇÉ=ä~=…=ëéiê~äÉ=dynamièuÉ=»=èuÉ=mi~ÖÉí=
mêmÉ= ÇéîçiäÉI= Én= §RKQI= ~u= cœuê= ÇÉ= íçuí= éîénÉmÉní= îií~ä= c’Éët= à= diêÉ= Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉK= –= x§SKNz=
i’iníuiíiçn=fçnÇ~mÉní~äÉ=ÇÉ=cÉ= ÇÉêniÉê= Éëí= àuëíÉmÉní= èuÉ= tçutÉ= …=çééê~íiçn=»= èui= êyíÜmÉ= äÉ= é~êcçuêë=
éîçäuíif=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=îiî~ní=d~äiäéÉI=ÇÉéuië=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ=àuëèu’à=ë~=ÇÉênièêÉ=méÇií~íiçnI=Éëí=ä~=
miëÉ= Én= œuîêÉ= Ç’unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= dynamièuÉ= ÉxééêimÉntaäÉI= ÇÉéuië= íçuàçuêë= ÉëëÉníiÉääÉmÉní=
matÜématièuÉK= `Éí= …=éä~n= m~íÜém~íièuÉ=»= èui= nçuë= éêçéuäëÉ= ÇÉéuië= nçíêÉ= n~iëë~ncÉ= ëÉ=
…=cçnëÉêîÉ=»=ëÉäçn= mi~ÖÉí= Én= ë’~ééêçfçnÇiëë~ní= íçuàçuêë= éäuëI= àuëèu’~u= mçmÉní= çù= iä= ~éé~ê~×í= ëuê=
ä’écê~n=ÇÉ=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=ëçuë=ä~=fçêmÉ=ÉxéäiciíÉ=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=éäÉinÉmÉní=~ééêçéêiéÉK==
iA=afpqAk`b=bslirqfsb=bkqob=i’eljjb=bq=i’bsfabk`b=jAqebjAqfnrb=–=`’Éëí=cÉííÉ=iníuiíiçnI==
à=ä~=fçië=Ö~äiäéÉnnÉ=Éí=äçÖiciëíÉI=èui=~=f~ií=Çécçuîêiê=à=mi~ÖÉí=íçuë=äÉë=éíçnn~níë=éÜénçmènÉë=êÉä~íifë=à=ä~=
… =cçnëÉêî~íiçn =Çu =nçmbêÉ =cÜÉò =ä’Énf~ní =»I =c~ê =ÉääÉ =äui =éÉêmÉí =ÇÉ =éÉnëÉêI =éçuê =ä~ =éêÉmièêÉ =fçiëI =ä~ =
diëtancÉ=éîçäutiîÉ=èui=ëéé~êÉ=ä’Éëéêií=Üum~in=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=~éêiçêiI=èui=ë’~îèêÉ=êíêÉ=unÉ=íÉêêÉ=nçn=é~ë=
Çéàà= ÇçnnéÉI= m~ië= à= cçnèuéêiê= ÖêâcÉ= à= nçíêÉ= fçêcÉ= m~íÜém~íièuÉ= Ç’…=éÖ~äië~íiçn=
muäíiÇimÉnëiçnnÉääÉ=»I=Éí=à=ëçn=incÉëë~níÉ=~ééäic~íiçn=Ç’~bçêÇ=ÉxééêiÉníiÉääÉ=Éí==ÉnëuiíÉ=ëcçä~iêÉK=
ab=iA=mboflafpAqflk=A=iA=coA`qrobI==bq=obqlro=–=x§SKOz=`ÉííÉ==éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=éi~ÖéíiÉnnÉ=
~= Éu= íçuíÉfçië= = unÉ= cçnëéèuÉncÉ= funÉëíÉI= c~ê= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ=éëycÜçäçÖièuÉ= ÇÉë= QM= ÇÉênièêÉë= ~nnéÉë= ~=
íê~nëfçêmé= ä~= ééêiçdiëatiçn= ÇéîÉäçééÉmÉní~äÉ= ÉxiÖéÉ= é~ê= ä~= ÇécçuîÉêíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= Çiëí~ncÉ= éîçäuíiîÉ=
ÉníêÉ= ä’ÜçmmÉ= Éí= äÉë= m~íÜém~íièuÉëI= Én= unÉ= iêêéméÇi~bäÉ= fêactuêÉI =èui =ëéé~êÉ =ä’Énf~ní =Çu =
m~íÜém~íiciÉn=W=unÉ=fê~cíuêÉ=èui=éí~ií=Ç’~uíêÉ=é~êí=inëcêiíÉ=Ç~në=cÉ=mêmÉ=…=Öéné~äçÖiëmÉ=»=ÇÉ=mi~ÖÉíI=
èui= éä~cÉ= ä~= Öê~inÉ= éêçtçJm~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= éêéJm~íÜém~íièuÉ= Ç~në= äÉë= …=ëíêucíuêÉë=»= nçnJ
m~íÜém~íièuÉë=ÇÉ= ä~= …=îiÉ=»K= mçuê= êÉëëçuÇÉê= cÉííÉ= fê~cíuêÉI= iä= f~uí= êÉîÉniê= ~ux= ê~cinÉë= äÉë= éäuë=
éêçfçnÇÉë= ÇÉ= ä’ééiëíémçäçÖiÉ= ÖénéíièuÉ= W= cÉ= mêmÉ= …=bÉêÖëçniëmÉ= äçÖiciëíÉ=»= èuÉ= mi~ÖÉí= ~= ~uëëi=
îiçäÉmmÉní=êÉfçuäéI=íçuí=Én=y=Énê~cin~ní=ëÉë=íêçuî~iääÉë=äÉë=éäuë=éêéciÉuëÉëK=–=bn=x§SKPz=àÉ=cçmmÉncÉ=
cÉ=é~êcçuêë=à=êÉbçuêëI=çù=àÉ=mçníêÉ=èuÉ=mi~ÖÉí=~=biÉn=ê~iëçn=Ç’~ffiêmÉê=èu’à=íçuë=äÉë=niîÉ~ux=ÇÉ=nçíêÉ=
éîçäuíiçnI=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=Çyn~mièuÉ=cçÖniíiîÉ=éäÉinÉmÉnt=matÜématièuÉ=f~ií=bçuÖÉê=nçíêÉ=Éëéêií=–=
ÇÉ=…=Çéc~ä~ÖÉ=Én=Çéc~ä~ÖÉ=»I=ÇÉ=…=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=Én=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=»=–=éçuê=äÉ=íê~nëéçêíÉê=Én=
ëéiê~äÉ= Eun= …=cÉêcäÉ= bêiëé=»= ~éêèë= ä’~uíêÉF= ÇÉ= ä~= ëuêf~cÉ= éÉêcÉétiîÉ= Çu= mçnÇÉ= ÇÉ= ä’Énf~ncÉ= à= ä~=
NU=
=
éêçfçnÇÉuê= éêçàÉctiîÉ= Çu= mçnÇÉ= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉI= ÖêâcÉ= à= unÉ= mêmÉ= éuiëëancÉ= matÜématièuÉ=
d’éèuiäiÄêatiçn=mÉntaäÉI= èui= ëçuÇÉ=íçuàçuêë= éäuë=éêçfçnÇémÉní= äÉë= ÇiîÉêëÉë= ÇimÉnëiçnë=ÇÉ=cÉ=èui= ëÉ=
íê~nëfçêmÉ= Ç~në= nçuë= Éí= ~uíçuê= ÇÉ= nçuëK= gÉ= mçníêÉ= é~ê= ÉxÉméäÉ= ä’iëçmçêéÜiëmÉ= éîiÇÉní= ÉníêÉ= äÉë=
mçuîÉmÉníë= mÉní~ux= Ç’un= Énf~ní= EäÉ= éÉíií= bÇiF= èui= Ççií= ~ííÉinÇêÉ= ä~= cçnëÉêî~íiçn= éÉêcÉéíiîÉ= Ç’un=
nçmbêÉLèu~níiíé=ëÉnëibäÉI= Éí=cÉux=ÇÉ= ä’~ÇuäíÉ=p~ÖêÉÇçI= ä’éäèîÉ=ÇÉ=p~äîi~íiLd~äiäéÉI= èui=Ççií=~ééêÉnÇêÉ=
ä’éÖ~äië~íiçn=éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉ=Éí=m~íÜém~íièuÉ=Ç’unÉ=cçnëí~níÉ=éÜyëièuÉ=Eä’éä~nFK=–=bn=x§SKPKNJOJPz=
àÉ =cçncÉníêÉ =ä’~ííÉníiçn =ëuê =íêçië =éäémÉníë =fçnÇ~mÉní~ux =èui =c~ê~cíéêiëÉní =ä~ =Çyn~mièuÉ =cÉí =
iëçmçêéÜiëmÉ=éîçäuíif=W=iä=ë’~Öií=íçuàçuêë=ENF=Ç’un=éêçcÉëëuë=ÇÉ=éêiëÉ=dÉ=cçnëciÉncÉI=èui=EOF=ëÉ=ÇéêçuäÉ=
ëÉäçn=äÉ=íyéièuÉ=…=ÇçubäÉ=é~ë=»=Ç’unÉ=ëuiíÉ=Ç’acèuiëitiçnë=décaäéÉë=W=à=cÜ~èuÉ=nçuîÉääÉ=éí~éÉI= iä=f~uí=
êé~cèuéêiê=cÉ=èui=~î~ií=éíé=~cèuië=~u=ëí~ÇÉ=éêécéÇÉní=X=Éí=fin~äÉmÉníI=EPF=àÉ=mÉíë=Én=éîiÇÉncÉ=un=~ëéÉcí=
èui=n’~=éçiní=~ííiêé=ä’~ííÉníiçn=ÇÉ=mi~ÖÉí=ni=ÇÉ=éÉêëçnnÉ=Ç’~uíêÉ=W= iä=ë’~Öií= íçuàçuêë=Ç’un=éêçcÉëëuë=ÇÉ=
êéçêiÉntatiçn=ëéatiaäÉ=ÇÉ=nçë=c~ÇêÉë=cçÖniíifëK=`ÜÉò=äÉ=bébé=cçncÉníêé=ëuê=un=bâíçn=íê~nëîÉêë~ä=à=f~iêÉ=
é~ëëÉê=ÉníêÉ=äÉë=b~êêÉë=îÉêíic~äÉë=ÇÉ=ëçn=é~êc=X=cÜÉò=äÉ=éÉíií=bÇi=ÇÉî~ní=ëÉë=îÉêêÉë=ÇÉ=bçiëëçnë=EÖêçë=Éí=
ä~êÖÉë=äÉë=unë=X=Ü~uíë=Éí=éíêçiíë=äÉë=~uíêÉëFI=~inëi=èuÉ=cÜÉò=äÉë=é~uîêÉë=p~ÖêÉÇç=Éí=piméäiciçI=èui=ÇçiîÉní=
ëÉ=cçnî~incêÉ=ÇÉ= ä~= cçnëÉêî~íiçn=Ç’un=mêmÉ=…=éä~n=»=m~äÖêé= ä~= ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=éÉníÉ=ÉníêÉ=ÇÉux= éä~në=
incäinéë =ÇÉ =mêmÉ =Ü~uíÉuê…=iä =ë’~Öií =íçuàçuêë =Éí =Én =íçuë =äÉë =c~ë =Ç’~ééäièuÉê =ë~ =fçêcÉ =éçuê =ëçuÇÉê =äÉ =
…=cçucÜé=»= Éí= äÉ= …=ÇêÉëëé=»I= ä’Üçêiòçní~ä= Éí= äÉ= îÉêíic~äK= `ÉííÉ= cçnëí~í~íiçn= mçníêÉê~= ëçn= iméçêí~ncÉ=
éêimçêÇi~äÉ=à=ä~=fin=ÇÉ=cÉííÉ=é~êíiÉ=EÉn=§UKPF=Én=nçuë=éêçàÉí~ní=~inëi=ëuê=ä~=é~ê~bçäÉ=ÇÉ=cä¾íuêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=
ÉníêÉéêiëÉI=çù=iä=ë’~Öiê~=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=Ç~në=íçuíÉ=…=çêiÉní~íiçn=»=ä~=bêuíÉ=m~íéêi~äiíé=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=n’y=
Éëí=éçuê= êiÉnI=c~ê= ä~=…=m~íièêÉ=»=éêÉmièêÉ=Éí=uäíimÉ=ÇÉ=íçuí=mçuîÉmÉní= ~y~ní=un=ëÉnë=danë= ä’Éëé~cÉI=
n’Éëí=èuÉ=äÉ=ëÉnë=–=ä’iníÉníiçn=éuêÉmÉní=äçÖièuÉ=Éí=éîénÉmÉníiÉääÉ=–==ÇÉ=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉníK=
x§Tz= i’bslirqflk= `obAqof`b= nrf= molmripb= klqob= absbilmmbjbkq= –= a~në= cÉ= cÜ~éiíêÉJ
cÜ~ênièêÉ= àÉ= mÉíë= Én= äumièêÉ= Ç’un= c¾íé= ä’~ëéÉcí= ÇÉ= éuêÉ= ëéçntanéité= cêéatêicÉ= èui= c~ê~cíéêiëÉ= nçíêÉ=
éîçäuíiçn= Én= éí~éÉëI= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉ= ë~= ëíêucíuêÉ= cçÖniíiîÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= intÉntiçnnÉääÉ= Éí=
têidimÉnëiçnnÉääÉ=E~êíicuäéÉ=Én=un=fçnÇ=Éí=unÉ=ëuêf~cÉFK=
abmAppbo=mfAdbq=W=iA=kAfppAk`b=a’rk=pfjmib=jlf=fkqbkqflkkbi…=–=bn=x§TKNz=àÉ=ëuië=un=é~ê=
un=äÉë=…=ëí~ÇÉë=»=éi~ÖéíiÉnë=èui=nçuë=iníéêÉëëÉníK==gÉ=mçníêÉ=èuÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉë=NM=écÜÉäçnë=èui=mènÉní=un=
ÜçmmÉ=ÇÉ=ë~=éêÉmièêÉ=…=ëucciçn=à= îiÇÉ=»=à= ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=Ç~në=ë~= cçnëciÉncÉI=mi~ÖÉí= nÉ=
cÉëëÉ=Ç’inëiëíÉê=ëuê=ä~=Öê~íuiíé=cêé~íêicÉ=èui=nçuë=f~ií=é~ëëÉê=Ç’un=ëí~ÇÉ=à=ä’~uíêÉI=Éí=ëuê=äÉ=f~ií=èuÉ==ä~=
ëuiíÉ=ÇÉ=cÉë=éí~éÉë=Éëí=unÉ=íÜéçêiÉ=ÇÉ=êÉnîÉêëÉmÉntë=íçuàçuêë=éäuë=êicÜÉ=Éí=muäíiéäiéÉ=Én=fêuiíë=cçÖniíifë=
Éí=cçméçêíÉmÉní~uxK=bí=éçuêí~níI=àÉ=mÉíë=Én=éîiÇÉncÉ=cçmmÉníI=~u=bçn=miäiÉu=ÇÉ=cÉííÉ=êÉcçnëíêucíiçnI=
mi~ÖÉí= ~= çbëíinémÉní= îçuäu= ~êêêíÉê= ëçn= cÜÉmin= cêiíièuÉI= c~ê= iä= ëÉ= êÉfuëÉ= à= ~ÇmÉííêÉ= èuÉ= ä~= ëiméäÉ=
éêéëÉncÉ=d’unÉ=ëÉuäÉ=Ét=mêmÉ=éÉêëçnnÉ=Eëçn=f~mÉux=…=mçi=»=ÇÉëíiné=à=…=ëÉ=ÇéäiîêÉê=ÇÉ=äuiJmêmÉ»F=Ççií=
fçêcÉmÉní= êíêÉ= à= ä~= ëçuêcÉ= ÇÉ= íçuíÉë= äÉë= …=cçméäic~íiçnë=»= èui= çêÖ~niëÉní= äÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= …=é~ê=
êÉnîÉêëÉmÉní=ëuccÉëëifë=»=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=biçäçÖièuÉ=Éí=mÉní~äÉK=oiÉn= íçuíÉfçië=nÉ=éÉuí=nçuë=ÉméêcÜÉê=
Ç’~ffiêmÉê=–= éí~ní= Ççnnéë= äÉë=éÜénçmènÉë=–=èuÉI= äÉ=mçmÉní=îÉnuI=un=…=mçi=»=c~é~bäÉ=Ç’unÉ= ëiméäÉ=
iníÉníiçn=f~ií=ëçn=~éé~êiíiçn=~u=ëÉin=ÇÉ=nçë=…íçí~äiíéë=cçméçêíÉmÉní~äÉë=»=m~nifÉëíÉëK==
…nrf=pb=molmripb=ab=plk=clka=jAdfnrb=sbop=pA=procA`b=oAqflkkbiib=–=bn=x§TKOz=ëÉ=éêçÇuií=
Ççnc=mçn=îiê~ÖÉ=ÇéfiniíifK=g’~b~nÇçnnÉ=ä’çêíÜçÇçxiÉ=éi~ÖéíiÉnnÉI=Én=mÉ=cçncÉníê~ní=ëuê=íêçië=éäémÉníë=
cêuci~uxI=èui=nÉ=ëçní=èuÉ=äÉë=têçië=facÉttÉë=d’unÉ=mêmÉ=ééiëtémçäçÖiÉ=à=êéçêiÉntÉê=W=EAF=ä~=èuÉëíiçn==ÇÉ=
ä~= naiëëancÉLdéÄut= Ç’unÉ= …=çééê~íiçn=»= îií~äÉ= èuÉäcçnèuÉI= Éí= Ççnc= ÇÉ= ëçn= çêiÉní~íiçn= Éí= ÇÉ= ë~= nçn=
êéîÉêëiÄiäité=iníÉênÉ=X=E_F=ä~=èuÉëíiçn=Çu=êaééçêt=dynamièuÉ=èui=äiÉ=ä~=éÉnëéÉ=…=éêimiíiîÉ=»=Éí=ä~=éÉnëéÉ=
ê~íiçnnÉääÉ=X= Éí= íêçiëièmÉmÉní= E`F= ä~= èuÉëíiçn= ÇÉ= ä’çuÄäi= immanÉnt= à= íçuíÉ= éêçÖêÉëëiçn= éîçäuíiîÉI= Éí=
Ççnc=à= íçuíÉ=cçnëciÉncÉ=…=~ÇuäíÉ=»K=–=g’~ffêçníÉ=cÉë=íÜèmÉë=Én=x§TKO→RzI= Én=m’~íí~èu~ní=à= ä~=îiëiçn=
…=Öêçué~äÉ=»=Éí=…=cçmbin~íçiêÉ=»=ÇÉ=ä~=îiÉ=Éí=ÇÉ=ä’iníÉääiÖÉncÉK=gÉ=mçníêÉ=~î~ní=íçuí=x§TKOz=èuÉ=mi~ÖÉí=
nÉ =ë~ií =é~ë =éÉnëÉê =ä’éîénÉmÉnt= dÉ= äa= naiëëancÉ=– =äÉ =éêÉmiÉê =ëçuffäÉ =~î~ní =ä~ =… =éêÉmièêÉ =ëucciçn =à =
îiÇÉ=»=–==Éí= àÉ=éêçcèÇÉ=ëuiî~ní=ä~=cçnîicíiçn=èuÉ=äÉë=cÜçix=iÇéçäçÖièuÉë=èui=ä’çní=ÉméêcÜé=ÇÉ=éÉnëÉê=
nçn= ëÉuäÉmÉní= ä~= n~iëë~ncÉ= Ç’un= ëuàÉí= ëiméäÉ= ~î~ní= íçuí= éîénÉmÉní= ÇÉ= …=cçméäic~íiçn=»I= m~ië= äÉ=
éÜénçmènÉ=ÇÉ= ä~=naiëëancÉ= íçuí=cçuêí=–=Éí=Ççnc=ä’iníimÉ=çêiÉní~íiçn=EëÉnëF=ÇÉë=cÜçëÉë=îÉêë=ä’aîant=–=
çní=éíé=éminÉmmÉní=îéÜicuäéë=é~ê=ä’iÇéÉ=èuÉ=äÉ=…=ÖêçuéÉ=»=ëçií=ä~=ëíêucíuêÉ=…=cçmbin~íçiêÉ=»=uäíimÉ==à=
ä~=b~ëÉ=ÇÉ=íçuíÉ=êé~äiíéK=–=x§TKPz=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=c’Éëí=Ç’ici=èuÉ=àÉ=êÉé~êëI=Én=êéJÉnê~cin~ní=ä’~äÖèbêÉ=
ÇÉë= ÖêçuéÉë= nçn=é~ë= Ç~në= ä~= nçíiçn=ÇÉ= …=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJun=»I= m~ië= Ç~në= ä~= nçíiçn= iníimÉmÉní=
äçÖiciëíÉI= Éí=ëíêicíÉmÉní=nçn=cçmbin~íçiêÉ=ÇÉ=ä’…=AÄÄiädunÖ=»=W= ä’…=~ééäic~íiçn=»=a→a′=èui= íê~nëfçêmÉ=
unÉ= cÜçëÉ= Én= ëçn= im~ÖÉK= gÉ= êÉméä~cÉ= ~inëi= äÉ= íêçé= î~ÖuÉ= cçncÉéí= éi~ÖéíiÉn= EbiçäçÖièuÉ= Éí= nçn=
NV=
=
m~íÜém~íièuÉF=ÇÉ=…=~ëëimiä~íiçn=»= ~îÉc=unÉ=nçíiçn= èui= Éëí= Én= ÉääÉJmêmÉ=éçêíÉuëÉ= í~ní= Ç’unÉ=éäÉinÉ=
iÇÉníiíé=çééê~íçiêÉI=èuÉ=Çu=îénéê~bäÉ=~êcÜéíyéÉ=ÇÉ=ä’émanatiçn=W=cÉ=èui=éÉêmÉí=à=ä~=fçêmÉ=…=a→a′=»=ÇÉ=
nçuë=f~iêÉ=cçméêÉnÇêÉ=Ç’un=c¾íé=ä~=naiëëancÉ=d’un=nçmÄêÉ=à=é~êíiê=Ç’unÉ=ÇimÉnëiçn=éêçíçJnuméêièuÉI=
Éí= ÇÉ=ä’~uíêÉ=ä~=naiëëancÉ=dÉ=äa=cçnëciÉncÉ=êatiçnnÉääÉ=à=é~êíiê=Ç’unÉ=ÇimÉnëiçn=éêçíçJê~íiçnnÉääÉK= = –=
x§TKQz=`ÉííÉ=ÇçubäÉ=iÇéÉ=ÉxíêêmÉmÉní=fécçnÇÉ=nçuë=ÇçnnÉ=Énfin=ä~=fçêcÉ=ÇÉ=êéçêiÉníÉê=íçuí=äÉ=ëyëíèmÉI=
Én=êÉëëçuÇ~ní= ä~= fê~cíuêÉ=èuÉ= äÉ=ëíêucíuê~äiëmÉ=éi~ÖéíiÉn=Éí= äÉ=cçÖniíiîiëmÉ=éçëíëíêucíuê~äiëíÉ=ä~iëëÉní=
çuîÉêíÉ= ÉníêÉ= ä’ÉnfancÉ= Éí= ä~= ëciÉncÉK =bn =f~iíI =Ç’unÉ =é~êí =ä’çééê~íiçn =ÇÉ =ä’AÄÄiädunÖ= éuiëÉ= Én= unÉ=
ÇimÉnëiçn= ÇÉ= nçíêÉ= Éëéêií= ~uëëi= éäÉinÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= èuÉ= éêçfçnÇémÉní= …=m~ÖièuÉ=»= Éí=
…=ëyncêéíièuÉ=»=W= Éí= c’Éëí= àuëíÉmÉní= cÉ= fçnÇ= …=Énf~níin=»= Éí= éuêÉmÉní= cêé~íÉuê= èui= cçnëíiíuÉ= äÉ=
Çyn~miëmÉ=c~cÜé=ÇÉ=íçuíÉ=…=ciném~íièuÉ=»=ê~íiçnnÉääÉ=èui=ëÉ=éêéëÉníÉ=à=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=~ÇuäíÉK=
a’~uíêÉ=é~êíI=íçuí=äÉ=éêçcÉëëuë=ém~n~íÉuê=…=é~ê=Çéc~ä~ÖÉë=ëuccÉëëifë=»=èui=êyíÜmÉ=nçíêÉ=éîçäuíiçnI=Éëí=
un= cÜÉmin= f~ií= ~uëëi= biÉn= Ç’unÉ= éêçfçnÇÉuê= …=m~ÖièuÉ=»= Éí= cêé~íêicÉI= èuÉ= Ç’unÉ= ëuêf~cÉ= ê~íiçnnÉääÉ=
Ç’çuÄäi=W=nçn=ëÉuäÉmÉní=íçuíÉ=nçuîÉääÉ=…=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=»=ëçêí=–=…=ém~nÉ=»=–=~éé~êÉmmÉní=ëanë=
êaiëçn=…=Çu=né~ní=»=ÇÉ=ä’incçnëciÉncÉ=èui=ä~=éêécèÇÉI=m~ië=cÉííÉ=mêmÉ=incçnëciÉncÉ=ÇÉ=éêçîÉn~ncÉ=ëÉ=
êé~bëçêbÉ=Ç~në= äÉ=…=né~ní=»=Ç’çù=nçíêÉ=…=cçnëciÉncÉ=»=îiÉní= ÇÉ=ëçêíiêI= unÉ=fçië= èuÉ= äÉ=nçuîÉä= écÜÉäçn=
ÇéîÉäçééÉmÉní~ä=~=éíé=Öê~îéK=j~ië=îçiäà=W=cÉí=çuÄäi= imm~nÉní=à= íçuíÉ=xéêiëÉ=ÇÉz=cçnëciÉncÉI= Éëí=cÉä~=
mêmÉ= èui= nçuë= êéîèäÉ= a= cçntêaêiç= ä~= éêçîÉn~ncÉ= éêçfçnÇÉ= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= èuÉ= cÉííÉ= mêmÉ=
cçnëciÉncÉ=êé~äiëÉ=ëuê= ë~=ëuêf~cÉK=Aéêèë=~îçiê=çffÉêí= íêçië= éîiÇÉncÉë=x§TKQKOJPJQz=ÇéfiniíiîÉmÉní=~níiJ
éi~ÖéíiÉnnÉë= ÇÉ= cÉ= ÇçubäÉ= c~ê~cíèêÉ= –= à= ä~= fçië= …=m~ÖièuÉ=»= Éí= …=çubäiÉux=»= –= ÇÉ= ä~= cçnëciÉncÉ=
ê~íiçnnÉääÉI=àÉ=ëuië=Én=cçnÇiíiçn=x§TKRz=ÇÉ=ÇÉëëinÉê=un=mçdèäÉ=Én=éÜaëÉë=du=déîÉäçééÉmÉnt=éîçäutif=dÉ=
nçtêÉ=îiÉI=èuÉ=àÉ=éêéíÉnÇë=éäuë=cçméäÉíI=cçÜéêÉní=Éí=ëçuÇé=èuÉ=cÉäui=ÇÉ=gÉ~n=mi~ÖÉíK==
x§Uz= iA= molmripflk= …=klk= dolrmAib=»= bq= bslirqfsb= ar= dolrmb= – =a~në =cÉ =cÜ~éiíêÉ =àÉ =
ëyëíém~íiëÉI= í~ní= ~u= niîÉ~u= ÜiëíçêicçLééiëíémçäçÖièuÉ= èuÉ= m~íÜém~íièuÉI= äÉë= ~cèuië=
ÇéîÉäçééÉmÉní~äiëíÉë= ÇÉë= ÇÉux= cÜ~éiíêÉë= éêécéÇÉníëK= kçíêÉ= cêçiëë~ncÉ= éîçäuíiîÉ= Éëí= un= mçuîÉmÉní=
intÉntiçnnÉäI= ëéçntanéI= çêiÉntéLçêiÉntantI= Éí= iêêéîÉêëiÄäÉI= ~u= ëÉin= ÇuèuÉä= ÇÉë= ÇimÉnëiçnë= íçuàçuêë=
nçuîÉääÉë=n~iëëÉníI=ëÉ=éêçéuäëÉníI=~ccéäèêÉníI=ë~në=èu’~ucunÉ=…=cçméäic~íiçn=»=nÉ=éuiëëÉ=ÉxéäièuÉê=äÉuê=
ëiméäÉ=~éé~êiíiçnK= =jçn=ëçuci=Éëí=m~iníÉn~ní=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=ä~=ëíêucíuêÉ=~äÖébêièuÉ=Çu=ÖêçuéÉ=Éëí=à=
ÉääÉ=ëÉuäÉ=inc~é~bäÉ=Ç’ÉxÜ~uëíiîÉmÉní=êÉéêéëÉníÉê=unÉ=íÉääÉ=f~ççn=ÇÉ=bçuÖÉê=ÇÉ=nçíêÉ=âmÉ=éêçcéÇ~ní=ÇÉ=
ä~ =ëçêíÉ =íçuàçuêë =éäuë =Én =éêçfçnÇÉuê =Ç~në =ëçn =uniîÉêë =ÉxééêiÉníiÉäI =c~ê =biÉn =~u =cçníê~iêÉ =c’Éëí =ä~ =
ëíêucíuêÉ= mêmÉ= Çu= ÖêçuéÉ= èui= ~éé~ê~×í= Ç~në= ä’uniîÉêë= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ= ÖêâcÉ= ~u= Çyn~miëmÉ= cêé~íÉuêI=
éîçäuíif=Éí=…=nçn=Öêçué~ä=»=èuÉ=àÉ=îiÉnë=ÇÉ=ÇécêiêÉK==
bn=x§UKNz=àÉ=êÉíê~cÉ=äÉ=cÜÉmin=ÜiëtçêièuÉ=èui=~=cçnÇuií=mi~ÖÉí=Éí=íçuíÉ=ëçn=ééçèuÉ=à=fçêmuäÉê=ëçn=
ÜyéçíÜèëÉ= …=imééêi~äiëíÉ=»= ëuê= äÉ= ÖêçuéÉK= gÉ= ÇiëcuíÉ= äÉë= éçëiíiçnë= ÇÉ= gçêÇ~nI= aÉÇÉâinÇ= Éí= Çu=
mêçÖêammÉ= dÉ= bêäanÖÉn= ÇÉ= céäix= häÉinI= Ç’çù= àÉ= íiêÉ= íêçië= cçncäuëiçnë=W= ENF= ëi= ÇÉéuië= ë~= éêÉmièêÉ=
~éé~êiíiçn=cÜÉò=gçêÇ~nI=äÉ=ÖêçuéÉ=éçëíJÖ~äçiëiÉn=ë’Énê~cinÉ=Ç~në=ä’iníuiíiçn=uäíimÉ=Çu=cçêéë=éÜyëièuÉ=Éí=
ÇÉ= ë~= fçêcÉ= ÇÉ= cçÜéëiçnI= cÜÉò= aÉÇÉâinÇ= äÉ= …=cçêéë= Çu= nçmbêÉ=»= n’Éëí= Én= ÇÉênièêÉ= ~n~äyëÉ= èuÉ= äÉ=
m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉ=èui=ä’inc~ênÉ=X==EOF=äçêëèuÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=éêçcèÇÉ=Én=cêé~ní=~u=fuê=Éí=à=
mÉëuêÉ=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=íçuàçuêë=éäuë=éä~êÖiÉëI=äÉ=Çyn~miëmÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ém~n~íiçn=ëuccÉëëiîÉ=n’Éëí=é~ë=ÇÉ=
íyéÉ=Öêçué~äI=éuiëèuÉ=êiÖçuêÉuëÉmÉní=çêiÉníé=W= ~u=é~ëë~ÖÉ=N→Z=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=é~ë=unÉ=…=çééê~íiçn=
inîÉêëÉ=»=èui= é~êí= ÇÉë= oÉä~íifë= éçuê= ~êêiîÉê= ~ux= k~íuêÉäë= ëanë= äÉë= éêéëuééçëÉê=X= EPF= ä’~êcÜiíÉcíuêÉ=
iníÉênÉ= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= ÇÉ= cK= häÉin= êééèíÉ= cÉííÉ= mêmÉ= çêiÉní~íiçn= çééê~íçiêÉ=W= ä~= ÖéçméíêiÉ= Ççií=
nécÉëë~iêÉmÉní= cçmmÉncÉê= é~ê =unÉ =im~ÖÉLfiÖuêÉ =xBiädz= ÉucäiÇiÉnnÉ= biÉn= ÇéíÉêminéÉI= c~ê= ~ucunÉ=
…=muäíiéäiciíé=»=Öénéê~äÉ=nÉ=éÉuí=êíêÉ=imméÇi~íÉmÉní=~ííÉiníÉ=ë~në=éêéëuééçëÉê=èu’unÉ=íÉääÉ=fiÖuêÉ=ëçií=
éêé~ä~bäÉmÉní=dçnnéÉK=g’Én=cçncäuë=èuÉ=cÉääÉ=Çu=ÖêçuéÉ=Éëí= Én=êé~äiíé=unÉ=cinématièuÉ=ÇÉ=ëuêf~cÉ=ÇÉ=
nçíêÉ=éÉnëéÉ=–=un=êéëuäí~í=–=Éí=nçn=é~ë=ä~=dynamièuÉ=accéäéêatiîÉ=Éí=fçêmÉääÉmÉnt=éîçäutiîÉ=èui=cçnÇuií=
à=cÉ=mêmÉ=êéëuäí~íK==
bn= x§UKOz= àÉ= mènÉ= un= Éx~mÉn= ÇiêÉcíÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ä~= éçëëibiäiíé= èuÉ= ä’çuíiä= fçêmÉä= Çu=
ÖêçuéÉ=éuiëëÉ=Én=ÉffÉí=êÉéêéëÉníÉê=ë~=éêçéêÉ=…=miëÉ=Én=~cíiçn=»K=g’~n~äyëÉ=Én=cÉ=ëÉnë=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=
êçí~íiçnI=ä’~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉnI=Éí=äÉ=…=ÖêçuéÉ=»=ÇÉ=ä~=qêiÖçnçméíêiÉI=Éí=àÉ=mçníêÉ=èu’Én=~ucun=c~ë=ä~=…=miëÉ=
Én=~cíiçn=»=Ç’un=ÖêçuéÉ=Éëí=à=ëçn=íçuê=unÉ=çééê~íiçn=Öêçué~äÉI=c~ê=~ucunÉ=…=çééê~íiçn=inîÉêëÉ=»=nÉ=äui=
cçêêÉëéçnÇK= a’~uíêÉ=é~êíI= cçmmÉ= ä’…Éëé~cÉ=»= Éëí= Én= ëçi= é~êf~iíÉmÉní= inë~iëiëë~bäÉ= Én= ÇÉçà= ÇÉ= íçuíÉ=
fiÖuêÉI=èui=ÇÉ=ëçn=c¾íé=nÉ=ë~uê~ií=é~ë=íêçuîÉê=ëÉë=êÉéèêÉë=Ç’çêiÉní~íiçn=ëé~íi~äÉ=Én=~ucunÉ=~uíêÉ=fiÖuêÉI=
iä= ë’Én= ëuií= èuÉ= ä’…=çêiÉní~íiçn=»= Ç’unÉ= fiÖuêÉ= danë= ä’Éëé~cÉ= Éëí= un= éÜénçmènÉ= íçuí= ëiméäÉmÉní=
dçnné=W=unÉ= inëéc~bäÉ= íçí~äiíéI= iníÉênÉmÉní= mçuî~níÉI= çêiÉníéÉI= Éí= ÇçuéÉ= Ç’un= ÇébuíK= = i~= cçncäuëiçn=
OM=
=
Öénéê~äÉ=Én=Éëí=èuÉ=íçuí=éîénÉmÉní=çééê~íçiêÉ=–=~uëëi=…=Öêçué~ä=»=ëçiíJiä=ëuê=ë~=ëuêf~cÉ=–=Éëí=Ççué=Ç’unÉ=
inÇéé~ëë~bäÉ=çêiÉní~íiçn=iníimÉ=–=un=ëÉnë=–=èui=ÇiëíinÖuÉ=ÉníêÉ=ë~=éêçîÉn~ncÉ=Eëçn=Çébuí=çééê~íçiêÉF==Éí=
ëçn=~ëéÉcí= êéëuäí~íif=W=nçuë=cçmmÉnççnë= Én= íçuë= äÉë=c~ë= é~ê=unÉ=fiÖuêÉ= ëÉnëibäÉ=Éí= ÉucäiÇiÉnnÉI= éçuê=
nçuë= éêçéuäëÉê= ÖêâcÉ= à= cÉííÉ= ê~méÉ= Ç~në= äÉë= Éëé~cÉë= …=íê~nëiníuiíifë=»= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= ~bëíê~iíÉK= `Éä~=
ëiÖnifiÉ=Ç’un=c¾íé=ëçuÇÉê=cçmmÉ=äÉë=ÇÉux=~ëéÉcíë=Ç’unÉ=mêmÉ=êé~äiíé=ä’~niëçíêçéiÉ=ÇÉ=ä’ÉëéacÉ=Éí=cÉääÉ=
Çu=tÉméë=ÇÉ=nçë=çééê~íiçnë=Eéçuê=~ííÉinÇêÉ=ä’Éëé~cÉ=çn=cçmmÉncÉ=–=Ç~në=äÉ=íÉméë=–=é~ê=unÉ=fiÖuêÉI=Éí=
é~ë=ä’inîÉêëÉFI=Éí=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=éä~cÉê=unÉ=dynamièuÉ=éäÉinÉmÉnt=déîÉäçééÉmÉntaäÉ=~u=cœuê=ÇÉ=íçuíÉ=
çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=fçêmÉääÉmÉní=ÇéfiniÉ=
Éslirbo= bpq= xpbz= oblofbkqbo= –= bn= x§UKPz= àÉ= íiêÉ= äÉë= cçncäuëiçnë= à= ä~= fçië= m~íÜém~íièuÉë= Éí=
ÇéîÉäçééÉmÉní~äÉë= ÇÉ= íçuí= cÉ= cÜ~éiíêÉK= qçuíÉë= äÉë= çbëÉêî~íiçnë= Éí= äÉë= Çémçnëíê~íiçnë= èui= éêécèÇÉní=
mÉííÉní=cä~iêÉmÉní=Én=éîiÇÉncÉ=èu’~u=cœuê=ÇÉ=nçíêÉ=Éëéêií=~Öií=unÉ=éuiëë~ncÉ=ÇçuéÉ=ÇÉ=ä~=éêéêçÖ~íiîÉ=
Ç’çêiÉntÉêJÉíJêéçêiÉntÉê= nçë= c~ÇêÉë= cçÖniíifë= ÇÉ= f~ççn= …=~bëçäuÉ=»= Éí= …=nçn= cçmmuí~íiîÉ=»I= Én=
êÉnîÉêëant=à=cÜ~èuÉ=écÜÉäçn=ÇÉ=nçíêÉ=éîçäuíiçnI=Éí=ÇÉ=m~nièêÉ=ÇéfiniíiîÉI=äÉ=îië~ÖÉ=Çu=mçnÇÉ=èui=nçuë=
ÉníçuêÉI= èui= Én= êéëuäíÉ= ~inëi= íçuàçuêë= íçí~äÉmÉní= bçuäÉîÉêëé= é~ê= ê~ééçêí= ~u= mçnÇÉ= …=çubäié=»= èui= äÉ=
éêécèÇÉK= `Éí= éä~n= ~= ä’~ëéÉcí= íêèë= Çiëíincí= Ç’un= éêçéuäëÉuêI =èui =êÉé~êí =íçuàçuêë =à =òéêç =EcçmmÉ =íçuí =
mçuîÉmÉní=Ö~äiäéÉnF=Én=iméçë~níI=ë~në=éäuëI=~u=îiÉux=mçnÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=çêiÉní~íiçn=–=äÉ=nçuîÉ~u=ëÉnë=
–= Ççní= iä= Éëí= äÉ= éçêíÉuêK= bn= x§UKPKNz= àÉ= mçníêÉ= èuÉ= ëuê= äÉ= fçnÇ= –= au= cçmmÉncÉmÉnt= –= ÇÉ= cÉííÉ=
Çyn~mièuÉ=êécuêêÉníÉI=êÉíÉníií=ä~=îçix=…=éêimiíiîÉ=»=ÇÉ=ä’ÉnfantI=èui=éêéíÉnÇ=aÄëçäumÉnt=èuÉ=äÉ=e~uí=nÉ=
ëçií= é~ë= äÉ= _~ëK= Aéêèë= ~îçiê= mië= Én= äumièêÉ= EÉn= §TKQKOJPJQF= èuÉ= ä~= maÖiÉ= Énf~níinÉ= ~nimÉ= äÉ= fçnÇ=
…=ëyncêéíièuÉ=»=ÇÉ=íçuíÉ=AÄÄiädunÖ=fçêmÉääÉI=àÉ=Çécêië=ici=un=~uíêÉ=ééiëçÇÉ=ÇÉ=…=êÉnîÉêëÉmÉní=Çéc~äé=»=W=
ä~=qêiÖçnçméíêiÉ=ëÉ=ÇéîçiäÉ=cçmmÉ=ä~=êÉéêiëÉ=éêçàÉcíiîÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=çééçëiíiçn=cçucÜéLÇêÉëëé=èui=
ÉméêcÜÉ=äÉë=Énf~níë=Én=§SKO=Ç’…=éÖ~äiëÉê=»=äÉuêë=îÉêêÉë=ÇÉ=bçiëëçnK==…=Abëçäu=»=Éí=…=oÉä~íif=»=ë’~îèêÉní=
Ççnc= n’êíêÉI= fin~äÉmÉníI= èuÉ= äÉë= ÇÉux= éçä~êiíéë= Ç’un= éêçcÉëëuë= ÇÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= à= ëçn= íçuê=
…=~bëçäumÉní=»= çêiÉníé= îÉêë= unÉ= íçuàçuêë= éäuë= Ü~uíÉ= éuiëë~ncÉ= Ç’~cíiçn= Éí= Ç’ÉxéêÉëëiçnK= –= gÉ= íiÉnë=
Ç’~uíêÉ=é~êí=à=biÉn=mÉííêÉ=Én=éîiÇÉncÉ=èuÉ=cÉä~=ÇçnnÉ=à=nçíêÉ=fçêcÉ=mÉní~äÉ=un=~ëéÉcí=nçn=ëÉuäÉmÉní=
éêçfçnÇémÉní= Énf~níinI= m~ië=é~êf~iíÉmÉní= ÜçmçÖènÉ=à= íçuë= äÉë= ~uíêÉë= fçêcÉë=èui=éÉuéäÉní= ä’uniîÉêëI=
äÉëèuÉääÉë=~ÖiëëÉní=íçuàçuêë=Ç~në=un=cÜ~mé=ÄiéçäaiêÉI=çêiÉnté=Ç~në= ä’Éëé~cÉI=Éí=ééêiçdiëé=Ç~në=äÉ=íÉméë=
ëÉäçn=äÉ=êyíÜmÉ=…=íêiÖçnçméíêièuÉ=»=Ç’unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=êÉnîÉêëÉmÉntë=ëuccÉëëifëK==
qçuí=cÉä~=nçuë=mÉí=Én=cçnÇiíiçn=éçuê=cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=cÉííÉ=œuîêÉ=ééêiçÇièuÉ=ÇÉ=êéçêÖ~nië~íiçn=ÇÉ=
nçíêÉ=Éëé~cÉ=éîçäuíif=n’Éëí=Én=ëçn=ÉëëÉncÉ=èu’unÉ=œuîêÉ=ÇÉ=éuêÉ=êÉëiÖnificatiçnI=ÖêâcÉ=à=ä~èuÉääÉ=nçuë=
çêÇçnnçnë= ä’Éëé~cÉ=ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= ëÉuäÉmÉní= Én= cÉ= èuÉ= nçuë= Ççnnçnë= un= nçuîÉ~ux= ëÉnë= à =nçë =
mçuîÉmÉníë=îií~uxK==
qolfpfbjb=mAoqfb=–=obalkkbo=rkb=slfu=A=i’eljjb=
i~= fçêcÉ= èui= f~ií= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= mÉní~äÉ= –= Éí= Ççnc= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= ÉníièêÉ= –= unÉ= ëuiíÉ= inééuië~bäÉ= ÇÉ=
éêçéuäëiçnë=ëuccÉëëiîÉëI= èui=î~ÖuÉ=~éêèë=î~ÖuÉI= Éí= ÇÉ=f~ççn=é~êf~iíÉmÉní=ëéçní~néÉI=bçuäÉîÉêëÉní= Éí=
êéçêiÉníÉní=nçíêÉ=Üçêiòçn=Ç’~éé~êíÉn~ncÉI=Éëí=unÉ=fçêcÉ=éuêÉmÉní= ÉxéêÉëëiîÉI=äçÖièuÉ=Éí=n~êê~íiîÉK=`É=
èuÉ= nçuë= f~iëçnë= íçuí= ~u= äçnÖ= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= Éëí= écêiêÉ= Éí= êéécêiêÉ= nçíêÉ= ÜiëíçiêÉ=W= …nÉ= f~iêÉ= èuDunÉ=
~ê~bÉëèuÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=éäumÉ=»I=Çiê~ií=d~äiäéÉK=`É=ëÉê~=Ççnc=nçíêÉ=îçixI= ä~=fçêcÉ=ÇÉ=
nçíêÉ= éaêçäÉI= èui= ëÉ= ÇéîçiäÉê~= Énfin= cçmmÉ= ä~= ê~cinÉ= unièuÉ= Éí= cçmmunÉ= í~ní= Çu= éÜénçmènÉ= ÇÉ=
ä’écêiíuêÉ=èuÉ=ÇÉ=cÉäui=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëK=…=rn=mÉntaä=cçmmÉ=fçêcÉ=Éffic~cÉ=ÉxiëíÉI=~u=cœuê=m~íéêiÉä=
ÇÉ=nçíêÉ=mçnÇÉ=»=nÉ=ëiÖnifiÉ=Ççnc= èuÉ=W=un=ÜçmmÉ=èui=é~êäÉ=ÉxiëíÉ=à= ä’çêiÖinÉ=ÇÉë=ÜiëíçiêÉë=Ççní=cÉ=
mêmÉ= mçnÇÉ= Éëí= f~ií= Én= ë~= íê~mÉ= ÉëëÉníiÉääÉK= bn= ëyníÜèëÉI= ëi= Ç~në= ä~= aÉuxièmÉ= é~êíiÉ= àÉ= mÉ= ëuië=
çccuéé=ÇÉ=cçmmÉní=nçíêÉ=…=cçêéë=m~íÜém~íièuÉ=»=inc~êné=n~×íI=bçuÖÉ=Éí=Öê~nÇiíI=iä=nÉ=ë’~Öií=éäuëI=Ç~në=
cÉííÉ =qêçiëièmÉ=m~êíiÉI =èuÉ=ÇÉ=äui =ÇçnnÉê =ä~ =é~êçäÉ =c~ê =–=cÉci =ëÉê~=nçíêÉ =cçncäuëiçn= =– = =c’Éëí =ä~ =îçix=
ÜumainÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=èui=ÉnÖÉnÇêÉ=Ç’~bçêÇI= Ç~në=ë~= cçnëciÉncÉI= cÉííÉ=iääuëiçn=çéíièuÉL~uÇiíiîÉ=
èu’Éëí=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’écêiíuêÉI=éçuê=ÉnëuiíÉ=f~iêÉ=écä~íÉê=ä~=äumièêÉ=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉK=
jçn= ~êÖumÉní~íiçn= ëÉ= ÇééäçiÉ= ëÉäçn= unÉ= Çyn~mièuÉ= íÉên~iêÉ= íêèë= ëiméäÉK= gÉ= mçníêÉê~i= èuÉ= äÉ=
êÉíÉníiëëÉmÉní=Ç’unÉ=îçix=Üum~inÉ=Ç~në=nçë=çêÉiääÉë=Éí= ä’écä~í=Ç’unÉ=îéêiíé=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉî~ní=nçë=
yÉux=ëçní=ÇÉux=çccuêêÉncÉë=Ç’un=mêmÉ=éîénÉmÉníI=èuÉ=ëÉuäÉ=unÉ=Çiëí~ncÉ=Ç’çêÇêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní~ä=
ëéé~êÉ=ä’unÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=Çiëí~ncÉ=Éëí=à=ëçn=íçuê=êÉméäiÉ=é~ê=unÉ=íêçiëièmÉ=çccuêêÉncÉ=ÇÉ=cÉ=
mêmÉ=éîénÉmÉní=W=ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=ä’écêiíuêÉK==`É=…=mêmÉ=éîénÉmÉní=»=Én=íêçië=íÉméë=Éëí= ä’iêêéfutaÄäÉ=
autçmanifÉëtatiçn=d’unÉ=imééêatiîÉ=intÉntiçn=dÉ=ëÉnëI=èuÉ=êiÉn=au=mçndÉ=nÉ=éÉut=cçntêaëtÉêK=
i’ÉxíêêmÉ= ëiméäiciíé= ÇÉ= cÉí= ÉncÜ~×nÉmÉní= ÇéÇucíif= ëÉ= íê~Çuií= éçuêí~ní= Én= un= äçnÖ= íê~î~iä= ÇÉ=
êÉnîÉêëÉmÉní=äçÖièuÉI=méí~éÜyëièuÉ=Éí=ééiëíémçäçÖièuÉ=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=ÇçnnéÉë=–=biÉn=ÉxééêimÉní~äÉë=
ON=
=
Éí=éubäièuÉmÉní=é~êí~ÖéÉë=–=Ççní=nçíêÉ=ëciÉncÉ=ÇiëéçëÉ=à=éêéëÉníK=`’Éëí=cÉä~=èui=ÉxéäièuÉ=ä~=ÇÉnëiíé=Éí=
ä’éíÉnÇuÉ=ÇÉ=cÉííÉ=é~êíiÉ=fin~äÉ=ÇÉ=m~=íÜèëÉI=èui=éêçcéÇÉê~=ÇÉ=ä~=f~ççn=ëuiî~níÉK=
x§Vz=obalkkbo=iA=mAolib= A=iA=jAqfbob=– =gÉ =éçêíÉ =à =ä~ =äumièêÉ=ä~ =íÜèëÉ=fçnÇ~mÉní~äÉ =ÇÉ=mÉë=
~ÇîÉêë~iêÉëI= c~ê= iäë= ÇéíiÉnnÉní= unÉ= bçnnÉ= mçiíié= ÇÉë= çuíiäë= çééê~íiçnnÉäë= Éí= ÇÉë= éîiÇÉncÉë=
ÉxééêimÉní~äÉë= Ççní= à’~i= bÉëçin= éçuê= êéuëëiê= mçn= ÉníêÉéêiëÉK= `ÉííÉ= x~níiJzíÜèëÉ= Éëí= cÉääÉ= Çu=
…=m~íéêi~äiëmÉ= Öéné~äçÖièuÉ=»= Ççní= à’~i= Çéàà= é~êäéI= Éí= ÇÉ= ë~= cçncÉéíiçn= ëé~íi~äÉ= Éí= ~ÖêéÖ~íiîÉ= Çu=
mçnÇÉK=`É=éêÉmiÉê= mçmÉní=ÇÉ=mçn=~êÖumÉní~íiçn=Éëí=Ççnc=Ç’çêÇêÉ=ÉxéçëiíifK= gÉ=mÉíë= Én=éä~cÉ=unÉ=
~cíiçn= ÜÉêménÉuíièuÉ= íêèë= ÉnÖ~ÖéÉI= c~ê= êiÉn= n’Éëí= éäuë= inëí~bäÉ= Éí= éêçíéifçêmÉ= èuÉ= ä~= méí~éÜyëièuÉ=
m~íéêi~äiëíÉI= èui= íêèë= ê~êÉmÉní= ëÉ= Çécä~êÉ= cçmmÉ= unÉ= méí~éÜyëièuÉK= a~në= cÉííÉ= ~cíiçnI= àÉ= éêéíÉnÇë=
bçuÖÉê= ëuê= ä~=ÇêçiíÉ=äiÖnÉ=ÜÉêménÉuíièuÉ=Eä’…=ÜéäicçïÇÉ=»F=Çu=…=cçuê~ní=numéêiciÉn=»=Ççní=é~êäÉ=gÉ~n=
aÜçmbêÉëI= m~äÖêé= ë~= f~ççn= ÇÉ= ëÉ= ÇiêÉ= nçnJéÜiäçëçéÜÉ= äçêëèu’Én= ÜiëíçêiÉn= iä= íê~cÉ= äÉë= äimitÉë= ÇÉ =ë~ =
…=m~íièêÉ=»=äÉ=äçnÖ=ÇÉë=miääén~iêÉëK=`É=cçuê~níI=àÉ=ä’~ffiêmÉI=èui=à=é~êíiê=ÇÉë=äçÖçi=Ç’bucäiÇÉ=Éí=ÇÉéuië=
íçuàçuêë= íê~nëcÉnÇÉ= äÉ= Çu~äiëmÉ= ~êiíÜméíièuÉLÖéçméíêiÉI= Éëí= äÉ= cçuê~ní= íê~nëcÉnÇ~ní~ä= Çu= ëÉnëI= Éí= àÉ=
ëuië=éÉêëu~Çé=èu’Én=cÉ=ëÉnë=äÉ=m~íÜém~íiciÉnLÜiëíçêiÉn=gÉ~n=aÜçmbêÉë=ëÉ=ë~ií=éÜiäçëçéÜÉK==
jçn=buí=–=é~ê~Ççx~äÉmÉníI= m~ië=cçméêéÜÉnëibäÉmÉní= –=Éëí= Én=ëçmmÉ=cÉäui=Ç’~êêiîÉê=à=îêaimÉnt=
m~íéêi~äiëÉê=äÉ=ëÉnë=EäÉ=ë~nÖF=èui=cçuäÉ=Ç~në=äÉë=ëymbçäÉë=ÇÉ=nçíêÉ=écêiíuêÉI=Éí=éçuê=cÉ=f~iêÉ=àÉ=ÇÉîê~i=
cçméäèíÉmÉní= ÇiëëçuÇêÉ= ä’…=Éëé~cÉ=»= Çu= m~íéêi~äiëíÉ= cçmmÉ= éiÉêêÉ= ÇÉ= íçucÜÉ= uäíimÉ= ÇÉ= íçuí= cÉ= èui=
ÉxiëíÉ=Ç~në= äÉ=mçnÇÉK=iÉ=…=ëÉnë=»=Éëí=biÉn=unÉ=cÜçëÉ=m~íéêiÉääÉI=m~ië=cÉííÉ=m~íièêÉ=Éëí=Çu=íÉméëI=Éí=cÉ=
èui=f~ií=ëçn=Çyn~miëmÉ=iníÉênÉ=Éëí=ä’ÉëëÉncÉ=n~êê~íiîÉ=ÇÉë=éîénÉmÉníëK=qçuí=cÉ=cÜ~éiíêÉ=Éëí=Ççnc=f~ií=
éçuê= êÉnÇêÉ=éçëëibäÉ= Éí= êÉcÉî~bäÉI= ~u=niîÉ~u=cçncÉéíuÉä= Éí= ÜiëíçêièuÉI= cÉííÉ=îéêiíé=fçnÇ~íêicÉI= èuÉ= àÉ=
m’çccuéÉ=ÇÉ=àuëíifiÉê=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÉxééêimÉní~ä=Ç~në=äÉ=cÜ~éiíêÉ=ëuiî~níK==[§NMz=ar=`lpjlp=Ar=`eAlpI=bq=mAp=i’fksbopb=–=`É=cÜ~éiíêÉ=Ççií=ëçn=íiíêÉ=à=ä’ÉëëÉncÉ=à=ä~=fçië=
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cçêéë=Ç~në=nçíêÉ=mçnÇÉK=–=m~êíicuäièêÉmÉníI=Én=§NNKPEQF=à’ÉxéäièuÉ=EÉn=íÉêmÉë=â~níiÉnë=ÇÉë=cçnÇiíiçnë=
íê~nëcÉnÇ~ní~äÉë= Ç’~uíçJ~ííêibuíiçn= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= ~cíiçnëF= Én= èuçi= unÉ= ÉffÉcíiîÉ= …=~uíçéêçéuäëiçn=
m~íÜém~íièuÉ=»=Éëí=éêçÇucíêicÉ=ÇÉ=ë~níé=Éí= Öuéêiëçn=céêébê~äÉë= Éí=mÉní~äÉëI=ë~në=èu’~ucun=éêé~ä~bäÉ=
ë~cêificÉ=nÉ=ÇçiîÉ=êíêÉ=çffÉêí=~u=f~ní¾mÉ=Éffê~y~ní=Çu=…=cÜ~çë=»K===
rkb= bib`qolavkAjfnrb= erjAfkbjbkq= pfdkfcfAkqb= –= bn= §NNKQ= àÉ= éêçäçnÖÉ= cÉííÉ= ~n~äyëÉ=
àuëèu’~u= cçêéë= ÉníiÉê= Ç’unÉ= Çémçnëíê~íiçn= ~cÜÉîéÉI= Én= fçuêniëë~ní= ~uëëi= un= c~ÇêÉ=
ÜiëíçêicçLíÉcÜnçäçÖièuÉ= èui= éÉêmÉí= ÇÉ= ëÉ= ê~ééçêíÉê= à= ëçn= ëubëíê~í= éäÉcíêçÇyn~mièuÉ= Ç’unÉ= f~ççn=
cçÜéêÉníÉ=~îÉc=ë~= n~íuêÉ=éuêÉmÉní=n~êê~íiîÉ=Éí= ÜiëíçêièuÉK= ki= äÉë= …=çnÇÉë= ~äéÜ~=»=Ççní= é~êäÉ=tiÉnÉê=
xcfKNMKQEOFz=ni=äÉë=émiëëiçnë=ÇÉ=éçëiíêçnë=ÇÉ=ä~=Äêain=imaÖÉêiÉ=íÉäë=èu’çn=äÉë=éêçéçëÉI=n’çní=un=ê~ééçêí=
ÉffÉcíiîÉmÉní= iníÉääiÖibäÉ=~îÉc=ä’éîénÉmÉní=Üum~in=Ç’un=íÜéçêèmÉ=èui=Én=un=nçmbêÉ=fini=ÇÉ=é~ëë~ÖÉë=
ÉnÖÉnÇêÉ=cÉí=ééiëçÇÉ=ÇÉ=ëimuäí~néiíé=èu’Éëí=ä’écä~í=fin~ä=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉK=Au=cçníê~iêÉI=
unÉ=~n~äyëÉ=ÇÉ=ä~=Çyn~mç=ÇÉ=c~ê~Ç~y=Çu=ÖÉnêÉ=ÇÉ=cÉääÉ=èuÉ=à’~i=cçnÇuiíÉ=à=éêçéçë=Çu=éÉnÇuäÉI=nçuë=
éÉêmÉí=ÇÉ=ä~=ÇécêiêÉ=cçmmÉ=un=ëÉuä=Ét=mêmÉ=éîénÉmÉnt=èui=n’aêêêtÉ=dÉ=cçmmÉncÉêI=çu=unÉ=ëuitÉ=dÉ=
éuêë=déÄutë=W=cÉ=èui=ëÉ=cçnfçêmÉ=é~êf~iíÉmÉní=~u=Çyn~miëmÉ=iníÉênÉ=ÇÉ=cÉ=f~ií=éuêÉmÉní=éçtÉntiÉä=Éí=
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PREMIERE PARTIE – RÉ-INCARNER LES MATHEMATIQUES  
aéîçiäÉê=ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un=mÉntaä=à=ä~=ëçuêcÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=êÉîiÉní=à=êÉnÇêÉ=~u=
m~íÜém~íiciÉn=ë~=éêim~uíé=çníçäçÖièuÉ=ëuê= äÉë= êéëuäí~íë=îiëibäÉë=ÇÉ=ëçn= íê~î~iäK=mçuê=cÉ=f~iêÉI= iä= f~uí=
é~êíiê=Ç~në=ä~=ÇiêÉcíiçn=çééçëéÉ=W=~fin=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉ=Éëí=fçêcÉmÉní=Ççué=
Ç’un= …=mÉní~ä=»= nçuë= ÇÉîçnë= éêé~ä~bäÉmÉní= biÉn= éí~bäiê= èuÉ= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= èu’iä= ÉnÖÉnÇêÉ= nÉ=
ë~uê~iÉní= à~iääiê= Ç’un=Éëéêií= Çéëinc~ênéK=…=oéJinc~ênÉê= äÉë= m~íÜém~íièuÉë=»=ëÉê~=Ççnc= ä~= íâcÜÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
mêÉmièêÉ=m~êíiÉI=çù=àÉ=mÉ=cçnë~cêÉê~i=à=äÉuê=êÉÇçnnÉê=un=cçêéëI=Éí=éäuë=éêçfçnÇémÉní=unÉ=cÜaiêK=jçn=
buí =Éëí =èuÉ =ä’Éëéêií =Çu =m~íÜém~íiciÉn =ëÉ =ä~iëëÉ =~inëi =ÉníêÉîçiê =Én =íê~nëé~êÉncÉ =à =ä~ =ëçuêcÉ =ÇÉë =
îÉêíiÖinÉuëÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=–=têanëJfiÖuêatiçnë=–=ëuccÉëëiîÉë=Çu=ëÉnë=ÇÉë=îéêiíéë=èu’iä=ÉncÜ~×nÉ=W=un=
ëÉnë=èui=éÉuí=Ççnc=êíêÉ=éÉêíinÉmmÉní=éÉnëé=cçmmÉ=äÉ=ëanÖ=èui=cçuäÉ=Ç~në=äÉë=mÉmbêÉë=ÇÉ=ëçn=…=cçêéë=
m~íÜém~íièuÉ=»=íçuàçuêë=Én=mçuîÉmÉníK=
MK=ia=thèsÉ=défÉnduÉI=Én=son=hoêizon=dÉ=coméêéhÉnsion=
⟨1⟩ …=piI=~îÉc=`çéÉênicI=çn=f~ií=ÇÉ=ä~=qÉêêÉ=un=cçêéë=mçbiäÉ=Ç~në=äÉ=ciÉäI =çn=f~ií=ÇDÉääÉ=un=
ÖäçbÉ= ëÉmbä~bäÉ= ~ux= éä~nèíÉë=X=iä= f~uí= Ççnc= Éx~minÉê= ÇD~bçêÇ= ëi= äÉë= ~êÖumÉníë= ÇÉë=
ééêié~íéíiciÉnë= ëçní= ëçäiÇÉë= äçêëèuDiäë= éêéíÉnÇÉní= èuDunÉ= é~êÉiääÉ= ÜyéçíÜèëÉ= Éëí= ~bëçäumÉní=
iméçëëibäÉ=X= iäë= cêçiÉní= Én= ÉffÉí= nécÉëë~iêÉ= ÇDiníêçÇuiêÉ= Ç~në= ä~= n~íuêÉ= ÇÉux= ëubëí~ncÉë=
ÇifféêÉníÉëI=ä~=ëubëí~ncÉ=céäÉëíÉ=Éí=ä~=ëubëí~ncÉ=ÇÉë=éäémÉníë…»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=VRz=
iÉ= mçuîÉmÉní= iníÉênÉ= ÇÉë= cinè= cÜ~éiíêÉë= èui= îçní= ëuiîêÉ= êééçnÇ= à= ä’ÉxiÖÉncÉ= ÇÉ= ëiíuÉê= äÉ=
éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä’écä~í= ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉî~ní= äÉë= yÉux= Ç’un= Énf~ní= èui= îiÉní= àuëíÉ=
Ç’~ééêÉnÇêÉ=à= äiêÉI=Ç~në=un=ciÉä=ëuffië~mmÉní=Ü~uí=Éí=î~ëíÉ=éçuê=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=íçuë=ëÉë=ÇifféêÉníë=
îië~ÖÉëI= é~ê= ~iääÉuêë= íêçé= Én= cçnfäií= äÉë= unë= ~îÉc= äÉë= ~uíêÉë= éçuê= nÉ= é~ë= nçuë= inÇuiêÉ= à= cêçiêÉ= –= Én=
m~nèuÉ=Ç’un=íÉä=ciÉä=unièuÉ=–=èuÉ=ä’ÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=ä’uniíé=ëubëí~níiÉääÉ=ÇÉ=cÉ=éêçcÉëëuë=Én=ÇÉux=íÉméë=
…=Éëí=~bëçäumÉní=iméçëëibäÉ=»K==
içêëèuÉ=ä’Énf~ní=~ééêÉnÇ=à=äiêÉI=iä=êééèíÉ=…=cÉci=Éëí=ä~=äÉííêÉ=A…=»=W=cÉ=èui=cçnëíiíuÉ=ë~në=ÇçuíÉ=un=
àuÖÉmÉní= ÉméiêièuÉ= éçêí~ní= ëuê= un=çbàÉí= ëÉnëibäÉI= í~nÇië= èuÉ= …=A↔A=»= n’Éëí= êiÉn=ÇÉ= mçinë= èu’unÉ=
îéêiíé= äçÖièuÉ= î~ä~bäÉ=Ç~në= íçuë= äÉë=mçnÇÉë=éçëëibäÉë=X=ÇÉ=mêmÉI= ä~=éÉêcÉéíiçn=ÇÉ= ä’çbàÉí= Öê~éÜièuÉ=
…=A↔A=»= cçmmÉ= unÉ= í~uíçäçÖiÉ= Éëí= un= éîénÉmÉní= êiÖçuêÉuëÉmÉní= ëubàÉcíifI= èui= n’~= Ççnc= êiÉn= ÇÉ=
…=éÜyëièuÉ=»I=Én=cÉ=èuÉ=ä~=éÜyëièuÉ=ë’çccuéÉ=ÇÉë=cçêéëI=Éí=nçn=é~ë=ÇÉë=éÉnëéÉë=Én=mçuîÉmÉní…=sçiäà=
Çéàà= ÇÉux= çééçëiíiçnë= èui= cçnÇuiëÉní= äÉ= ééêié~íéíiciÉn= èui= Éëí= Én= nçuë= à= éçëÉê= ÇÉë= …=ëubëí~ncÉë=
ÇifféêÉníÉë=»=à=ä~=ê~cinÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éÜénçmènÉ=–=à=ä~=fçië=ÉméiêièuÉ=Éí=äçÖièuÉI=ëubàÉcíif=Éí=éÜyëièuÉ…=–=
äÉèuÉä= ÇÉmÉuêÉ= íçuíÉfçië= inÇéni~bäÉmÉní= unI= ëi= ëÉuäÉmÉní= nçuë= éîiíçnë= ÇÉ= äÉ= fê~cíuêÉê= Çèë= èu’iä= ëÉ=
éêéëÉníÉ=à=nçíêÉ=~ííÉníiçnK==
fä=n’Éëí=Én=ÉffÉí=é~ë=ÇifficiäÉ=ÇÉ=êÉcçnn~iíêÉ=–=mêmÉ=à=cÉ=niîÉ~u=ÖÉêmin~ä=–=èuÉ=íçuí=m~íÜém~íiciÉn=
à= ä’œuîêÉ= nÉ= f~ií= èu’ÉncÜ~×nÉê= ÇÉ= äçnÖuÉë= ëuiíÉë= Ç’~ffiêm~íiçnë= cçncÉên~ní= äÉë= ÖêaéÜèmÉë= –= biÉn= =
cçncêÉíë=Éí=ëÉnëibäÉë=–=èu’iä=íê~cÉ=ëuê=ä~=fÉuiääÉI=í~nÇië=èu’~ucun=ÜçmmÉ=Çééçuêîu=Ç’un=cçêéë=éÜyëièuÉ=
Én=mçuîÉmÉní=n’~=à~m~ië=éu=mÉííêÉ=Én=mçuîÉmÉní=mêmÉ=äÉ=éäuë=ëubíiä=ÇÉë=é~êcçuêë=ÇéÇucíifë…=`É=
èuÉ= Ççnc= àÉ= îiëÉ= ici=à= êé~ffiêmÉê= Éëí= èuÉ= ä~= äumièêÉ=Ç’éîiÇÉncÉ= à~iääiëë~ní= ÇÉë= ëymbçäÉë= ÇÉ= ä’écêiíuêÉ=
m~íÜém~íièuÉ=Éëí=un=…=cçêéë=mçbiäÉ=Ç~në=äÉ=ciÉä=»=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=Ç’ÜçmmÉë=Én=cÜ~iê=Éí=Én=çëI=èui=n’çní=
é~ë= bÉëçin= ÇÉ=ëÉ=îçiê=cçmmÉ=ÇÉë= …=éêim~íÉë=»=çu= ÇÉë= éíÉênÉäë=bébéë= xcfK§RKOLPz=éçuê= ëÉ=êÉcçnn~×íêÉ=
cçmmÉ=ÇÉë=~nim~ux= ê~íiçnnÉäë=n~íuêÉääÉmÉní= E~éêiçêiF= ÇÉëíinéë=à= ä’éÇuc~íiçn=Éí= à= ä~= ëciÉncÉK=`É=èui=
ëiÖnifiÉ =èuÉI =éçuê =ë’inc~ênÉê =à =ëçn =íçuê =Ç~në =ä~ =íÉêêÉ =ÇÉ =ä’eiëíçiêÉI =unÉ =ëciÉncÉ =îê~imÉní =Üum~inÉ =~ =
bÉëçin= ÇÉ= íçuíÉ= ä~= fçêcÉ= cçëmièuÉ= Ççní= ëÉuäÉ= ÇiëéçëÉ= unÉ= Üum~niíé= Én= é~ixI= à= ä’~éçÖéÉ= ÇÉ= ë~=
ciîiäië~íiçnK==
iA= qebpb= jfpb= bk= clojrib= –= i~= íÜèëÉ= ÇéfÉnÇuÉ= Éëí= èuÉ= ä’éîénÉmÉní= èui= cçmmÉncÉ= é~ê= ä~=
êéiíéê~íiçn=Ç’un=mêmÉ=àuÖÉmÉní=ÉméiêièuÉ=éêçnçncé=à=éêçéçë=Ç’un=Öê~éÜèmÉ=éÉêçu=ëuê=un=í~bäÉ~u=–=
…=cÉci= xAz= Éëí= ±A”=»=–= Éí= èui= ÉnÖÉnÇêÉ= ä~= íê~nëmuí~íiçn= ÇÉ=cÉ= mêmÉ= àuÖÉmÉní= cçncÉên~ní= cÉ= mêmÉ=
çbàÉí= Én=ä~=îéêiíé=c~íéÖçêièuÉ=Éí=uniîÉêëÉääÉ=…=A=Éëí=A=»I=Éëí=éêçÇuií=é~ê=unÉ=mêmÉ= fçêcÉ=–=unÉ=fçêcÉ=
biÉn=êéÉääÉ=Éí=éÜyëièuÉ=–=îéÜicuäéÉ=é~ê=äÉ=ëuàÉí=Én=éÉêëçnnÉI=èui=Én=Éëí=ä~=ëçuêcÉK=m~ê=unÉ=fçêmuäÉI=nçuë=
écêiêçnë=èuÉ=cÉííÉ=fçêcÉ=–=äa=éuiëëancÉ=dynamièuÉ=du=mÉntaä=Üumain=–=êéîèäÉ=ëçn=~cíiçn=cçníinuÉ=Ç~në=
ä~=íê~nëfçêm~íiçn=…=A→±A”→±A↔A”=»K==
OS=
=
bumif`Aqflk= ab= iA= clojrib= – =a~në =cÉííÉ =fçêmuäÉI =äÉ =éêÉmiÉê =… =A =» =ëiÖnifiÉ =ä~ =éÉêcÉétiçn= ÇÉ=
ä’çbàÉí=Öê~éÜièuÉ=ëuê= äÉ=í~bäÉ~u=nçiê=ëuê= äÉèuÉä=nçíêÉ=îçix=iníÉênÉI=cÉääÉ=èui=~ffiêmÉ=…=cÉci=Éëí=A=»I=ëÉ=
cçncÉníêÉ=èu~nÇ=nçuë=ÇÉîçnë=~ééêÉnÇêÉ=à=äÉ=äiêÉ=X=äÉ=ÇÉuxièmÉ=…=±A”=»=ëiÖnifiÉ=ä’éîénÉmÉní=fin~ä=ÇÉ=ä~=
äÉctuêÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=A=cçmmÉ=unÉ=äÉííêÉ=W=un=éîénÉmÉní==èui=ÉnfÉêmÉ=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=äÉ=mêmÉ=~cíÉ=
Ç’iÇÉníific~íiçn=E…=cÉci= xAz= Éëí= A=»F= èui= ë’Éëí= êéééíé= íçuí= äÉ= äçnÖ= Çu= é~êcçuêë= Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ=X=
íêçiëièmÉmÉníI= ä’ÉxéêÉëëiçn= …=±A↔A”=»= ëiÖnifiÉ= äÉ= àuÖÉmÉnt= ÉxéäicitÉ= …=A= Éëí= A=»I= cçnëciÉmmÉní=
éêçnçncé= cçmmÉ= unÉ= îéêiíé= äçÖièuÉ= éîiÇÉníÉ= äçêëèuÉ= äÉ= ëuàÉí= äit= cÉííÉ= fçêmuäÉ= cçmmÉ= unÉ=
…=í~uíçäçÖiÉ=»K==
nu~ní= ~ux= ÇÉux=éêÉmiÉêë= ëymbçäÉë= …=→=»I= iäë= ÉxéêimÉní= ä~= éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= fçêcÉ=
Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ= çbàÉcíiîÉmÉní= ~ééäièuéÉ=é~ê= äÉ= ëuàÉí= éÉnÇ~ní= ä~= ÇuêéÉ=ÇÉ= íÉméë=W=Ç’~bçêÇ= ~u= ëiméäÉ=
Öê~éÜèmÉ= …=A=»=Éí= ÉnëuiíÉ=à= cÉ=mêmÉ= Öê~éÜèmÉI= m~ië= äçêëèu’iä= Éëí= Çéàà= äu= cçmmÉ=unÉ= äÉttêÉK =bn=cÉ=
ëÉnë= cÉë= fäècÜÉë= çní= un= c~ê~cíèêÉ= äatç= ëÉnëu= … =îÉcíçêiÉä =»K =nu~ní =à =ä’çééê~íÉuê =… =↔=»I =iä =Éëí =à =äiêÉ =
cçmmÉ= äÉ= ëymbçäÉ= Çéàà= éäÉinÉmÉní= äçÖièuÉ= ÇÉ= ä~= ÇçubäÉ= iméäic~íiçnI= c~ê= ë~= éêéëÉncÉ= ÉníêÉ= äÉë=
ÖuiääÉmÉíë=…=±=”=»=èui=ÉníçuêÉní=~uëëi=biÉn=ä~=fçêmuäÉ=…=±A↔A”=»=èuÉ=ä~=äÉttêÉ==…=±A”=»=èui=ä~=éêécèÇÉI=
ëiÖnifiÉ=èuÉ=cÉííÉ=ÇÉênièêÉ=Éëí=Çéëçêm~ië=ÇÉîÉnuÉI=aux=yÉux=du=ëuàÉt=èui=äitI=un=ëymÄçäÉ=m~íÜém~íièuÉK=
aÉ=cÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉI=à’~uê~ië=Ççnc=éu=cÜçiëiê=äÉë=ÉxéêÉëëiçnë=…=A→A=»=çu=…=AZA=»I=çu=…=A≡A»I=Én=cÉ=
èu’ÉääÉë= ~uëëi= ÉxéêimÉní= unÉ= îéêiíé= fçêmÉääÉI= uniîÉêëÉääÉ= Éí= nécÉëë~iêÉ= cçncÉên~ní= ä’çbàÉí= …=A=»K= iÉ=
cÜçix= ÇÉ= ä~= fäècÜÉ= ÇÉ= ÇçubäÉ= iméäic~íiçn= Éëí= íçuíÉfçië= Çû= Ç’unÉ= é~êí= à= cÉ= èu’Én= ÉääÉ= ëÉ= cçnëÉêîÉ= äÉ=
c~ê~cíèêÉ= …=îÉcíçêiÉä=»= èui= ~éé~êíiÉní= ~ux= ÇÉux= …=→=»= èui= ä~= éêécèÇÉní=W=cÉ= èui= Én= f~ií= EÇ~në= mÉë=
iníÉníiçnëF=äÉ=íêçiëièmÉ=écÜÉäçn=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Çyn~mièuÉ=X==Éí=Ç’~uíêÉ=é~êí=à=cÉ=
èuÉ= ä~=dçuÄäÉ= iméäic~íiçn=Éëí= ~éíÉ=à= ëiÖnifiÉê= äÉ= mêmÉ=ê~ééçêí= ÇÉ=éäÉinÉ= iÇÉníiíéLéÖ~äiíéLéèuiî~äÉncÉ=
Éxéêimé=é~ê=äÉë=ëymbçäÉë=…=Z=»=Éí=…=≡=»K===
mçuê=cçncäuêÉ=~îÉc=unÉ=~n~äçÖiÉ=nÉïíçniÉnnÉI=à’~ffiêmÉ=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=ä~=fçêcÉ=ÇÉ=Öê~îií~íiçn=ëÉ=
ÇééäçiÉ= iÇÉníièuÉ= à= ÉääÉJmêmÉ= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ= ä~= íçí~äiíé= ÇÉë= Ö~ä~xiÉëI= éçuê= éénéíêÉê= ë~në= ëçäuíiçn= ÇÉ=
cçníinuiíé=àuëèu’~u=cçuäé=ÇÉ=ä’ÉncêÉ=ëuê=m~=fÉuiääÉ=~u=íê~îÉêë=ÇÉ=mçn=ëíyäçI=ÇÉ=mêmÉ=unÉ=ëÉuäÉ=fçêcÉ=
éëycÜièuÉ=Éëí=êÉëéçnë~bäÉ=í~ní=ÇÉ=ä~=cÜuíÉ=ÇÉ=ä~=äÉííêÉ=A=Ç~në=m~=éÉêcÉéíiçnI=èuÉ=ÇÉ=ä’écä~í=Ç’éîiÇÉncÉ=
èui= m’iméçëÉ= Ç’~ffiêmÉê= èuÉ= …=A↔A=»= Éëí= unÉ= îéêiíé= uniîÉêëÉääÉK= `çmmÉ= cçnëéèuÉncÉ= m~àÉuêÉI= ä~=
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xmi~ÖÉí= NVTMz= èui= ëÉäçn= ëÉë= mçíë= Éëí= ÇçnnéÉ= à= nçíêÉ= mçi=éçuê= ëçn= ~uíçJäibéê~íiçnK= bí= íçuíÉfçiëI= ëi= ä~=
éÜê~ëÉ=…=ä~=biçäçÖiÉ=ëDçccuéÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=ÇÉ=ä~=îiÉI=Éí=Ççnc=~uëëi=ÇÉ=ä~=îiÉ=m~íÜém~íièuÉ=»=~=un=ëÉnëI=
ä~=cçncäuëiçn=èuÉ=mi~ÖÉí=îçuÇê~ií=Én=íiêÉê=–=…=ä~=îiÉ=Éí=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=ëçní=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉ=äDçbàÉí=
ÇÉ= ä~= biçäçÖiÉ=»= –= nDÉëí= èuDun= äçuêÇ= é~ê~äçÖiëmÉI= çù= äÉ= cçncÉéí= Ç’…=ééiëíémçäçÖiÉ= ÖénéíièuÉ=»= ~= éíé=
PM=
=
êÉméä~cé=é~ê=unÉ=…=ééiëíémçäçÖiÉ=Öéné~äçÖièuÉ=»=–=èui=Én=un=mçí=éêéíÉnÇ=èuÉ=cÉ=èui=Éëí=éäuë=Én=Ü~uí=Éëí=
Éxéäièué=éaê=cÉ =èui =Éëí =éäuë=Én=b~ë=xcfK =§RKNz =–=fin~äÉmÉní =ëçuëíê~iíÉ =à =íçuí =cçníê¾äÉ =cêiíièuÉI =~îÉc=ÇÉë=
cçnëéèuÉncÉë=ÉxíêêmÉmÉní=Öê~îÉë=éçuê=ä~=êiÖuÉuê=Çu=ëyëíèmÉ=~inëi=mië=Én=éä~cÉK==
ln=nÉ=ë~uê~ií=éçuêí~ní=é~ë=êÉnçncÉê=~ux=fêuiíë=ÇÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=ÇÉ=gÉ~n=mi~ÖÉí=W=iä=ë’~Öiê~=ÇÉ=äÉë=iníéÖêÉê=
~îÉc=unÉ=méíÜçÇÉ=éäuë=éuiëë~níÉ=Éí=mçinë=ÜçëíiäÉ=~ux=…=ÇçnnéÉë=imméÇi~íÉë=ÇÉ=ä~=cçnëciÉncÉ»K=mçuê=cÉ=
f~iêÉI= iä= f~uÇê~= äÉë= êÉnîÉêëÉêI =~inëi =èuÉ =`çéÉênic =~ =êÉnîÉêëé =míçäéméÉI =Én =nÉ =Ö~ëéiää~ní =~ucun =ÇÉ =ëÉë =
êéëuäí~íëK=`É=èui=Éëí=ä’unÉ=ÇÉë=íâcÜÉë=éêincié~äÉë=ÇÉ=cÉ=íê~î~iäK==
O=`oêésK=rn=éhénomènÉ=éhysièuÉ==
iÉë=m~íÜém~íièuÉë=ëçní=äÉ=éÜénçmènÉ=Ç’un=ëÉnë=èui=nçuë=çêiÉníÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=–=ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=nçíêÉ=
écêiíuêÉ=–=Éí=cÉä~=äÉuê=cçnfèêÉ=unÉ=n~íuêÉ=éäÉinÉmÉní=éÜyëièuÉK===
OKN=rn=éoint=dÉ=îuÉ=suê=lÉ=mondÉ=éhysièuÉ==
ENF= ab= iA= mlpfqfsfqb= ar= cAfq= jAqebjAqfnrb…= –= tçäfÖ~nÖ= höÜäÉê= ~= éíé= äÉ= éêÉmiÉê= à= ~îçiê=
êÉîÉnÇièué= ä~= n~íuêÉ= …=éçëiíiîÉ=»= Ç’un= éîénÉmÉní= éuêÉmÉní= ëubàÉcíif= ëuê= ä~= b~ëÉ= ÇÉ= ë~= ÇiêÉcíÉ=
cçníê¾ä~biäiíé= éubäièuÉK= mçuê= cÉ= f~iêÉI= iä= = ë’Éëí= ~ééuyé= –= m~ië= Ç~në= ëçn= c~ë= éaê= cçntêaëtÉ= –= ëuê=
ä’~n~äçÖiÉ= ÉníêÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=cçmmunÉ=m~ië= ÉxíÉênÉ=Ç’un=Ö~äî~nçmèíêÉI= Éí= ä~=éÉêcÉéíiçn= cçmmunÉ=
m~ië= iníÉênÉ= Ç’unÉ= dÉëtaät=W= cÉääÉJciI= íçuí= Én= éí~ní= iêêéÇucíibäÉmÉní= …=éêiîéÉ=»I= ÇÉmÉuêÉ= né~nmçinë=
éubäièuÉmÉní= îéêifi~bäÉI= Én=cÉ= èuÉ= íçuí= äÉ= mçnÇÉ= íémçiÖnÉ= ÇÉ= ä~= mêmÉ=f~ççn= ÇÉë= íêçië= ÇimÉnëiçnë=
Ç’un= cubÉ= ÇÉëëiné= Én= éÉêëéÉcíiîÉ= c~î~äièêÉ= çu= ÇÉ= íçuí= ~uíêÉ= iääuëiçn= Ç’çéíièuÉK= aÉ= ä~= ëçêíÉI= höÜäÉê=
ém~nciéÉ=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ÇÉííÉ=í~ní=ÉnîÉêë=äÉ=mçnÇÉ=éêiîé=Éí=cäçë=Çu=ëuàÉí=éÉêcÉéíifI=èu’ÉnîÉêë=
äÉë=ÉméêcÜÉmÉníë=Ç’un=bÉÜ~îiçêiëmÉ=m~ä=iníÉêéêéíé=W=
⟨U⟩ …=iÉ= bÉÜ~îiçêiëíÉ= nçuë= Çiê~= èuÉ= äDçbëÉêî~íiçn= ÇDÉxééêiÉncÉ= ÇiêÉcíÉ= Éëí= äD~ff~iêÉ= éêiîéÉ=
ÇDinÇiîiÇu~äiíéëI= í~nÇië= èuDÉn= éÜyëièuÉI= ÇÉux= éÜyëiciÉnë= éÉuîÉní= éêçcéÇÉê= à= unÉ= mêmÉ=
çbëÉêî~íiçnI=ëuê=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=é~ê=ÉxÉméäÉK=`É=ÇÉêniÉê=~êÖumÉní=nÉ=mÉ=cçnî~inc=é~ëI= àÉ=äÉ=
íiÉnë=éçuê=f~ux=X=iä=Éëí=ÇD~iääÉuêë=incçêêÉcí=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=mêmÉ=Çu=bÉÜ~îiçêiëmÉK=nuicçnèuÉ=
çbëÉêîÉ=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=çbëÉêîÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=èui=nDÉëí=é~ë=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=Én=í~ní=èuDçbàÉí=
éÜyëièuÉK= iDçbàÉí= ÇÉ= ëçn= çbëÉêî~íiçn= Éëí= äÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= cÉêí~inë= éêçcÉëëuë= çêÖ~nièuÉë= Ççní= äÉ=
ÇécäÉncÜÉmÉní= ëÉuä= Éëí= éêçîçèué=é~ê= äÉ=Ö~äî~nçmèíêÉ=éÜyëièuÉ= äuiJmêmÉK= mçuê= unÉ=ëÉcçnÇÉ=
éÉêëçnnÉI=äÉ=Ö~äî~nçmèíêÉ=çbëÉêîé=nÉ=ëÉê~=ÉncçêÉ=èuÉ=äÉ=éçiní=fin~ä=ÇÉ=íÉäë=éêçcÉëëuëI=äÉëèuÉäë=
ëÉ=ÇéêçuäÉní= m~iníÉn~ní= Ç~në= äDçêÖ~niëmÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëÉcçnÇÉ=éÉêëçnnÉK= bn= ~ucun= c~ëI= äÉë=ÇÉux=
éÉêëçnnÉëI=ÇçncI=nDçbëÉêîÉní=äÉ=mêmÉ=inëíêumÉní=biÉn=èuÉI=éÜyëièuÉmÉníI= äÉë=éêçcÉëëuëI=cÜÉò=
äDunÉ=cçmmÉ=cÜÉò= äD~uíêÉI=ëçiÉní= éêçîçèuéë=é~ê= äÉ=mêmÉ=çbàÉí= éÜyëièuÉK= bí= éçuêí~níI= Ç~në= ä~=
éäué~êí=ÇÉë=c~ëI= äÉë=êéëuäí~íëI= íiêéë=ÇÉ=äÉuêë=çbëÉêî~íiçnë=êÉëéÉcíiîÉëI= ëD~ccçêÇÉêçní= ëi=biÉn= èuÉ=
cÉë=éÉêëçnnÉë=nÉ=ëÉ=ÇÉm~nÇÉêçní= à~m~ië=ëi= äDçn= éÉuí= íÉniê=éçuê= éîiÇÉní=un= ÇÉÖêé=ëuffië~ní=ÇÉ=
êÉëëÉmbä~ncÉ= ÉníêÉ= äÉë= ÇÉux= Ö~äî~nçmèíêÉë= ÉxééêimÉníéë= EÉí= ÇÉ= cÉë= ÇÉêniÉêë= ~îÉc= äDçbàÉí=
éÜyëièuÉFK=bncçêÉ=unÉ=fçiëI= äÉ=éêçcéÇé=Éëí= ~Çéèu~íK=iÉ=caêactèêÉ=éêiîé=dÉ=äDÉxééêiÉncÉ=diêÉctÉ=
nÉ=déêanÖÉ=éÉêëçnnÉ=Én=éÜyëièuÉK=içêëèuÉI=Ç~në=un=c~ë=ÇÉ=cÉ=ÖÉnêÉI=un=éÜyëiciÉn= inÇiîiÇuÉä=
çéèêÉ= ~îÉc= ÇD~uíêÉëI= iä= Éëí= n~ïîÉmÉní= éÉêëu~Çé= èuÉ= ëÉë= cçääèÖuÉë= ±ëÉ= íêçuîÉní= ÇÉî~ní= äÉ=
Ö~äî~nçmèíêÉ”K= fä= ëuééçëÉ= Ççnc= í~ciíÉmÉní= èuÉ= äÉë= ~uíêÉë= éÜyëiciÉnë= çní= ÇÉë= ÉxééêiÉncÉë=
çbàÉcíiîÉë= Ü~uíÉmÉní= ëÉmbä~bäÉë= ~ux= ëiÉnnÉëI= Éí= iä= nDÜéëiíÉ= é~ë= à= íÉniê= äÉë= é~êçäÉë= ÇÉ= ëÉë=
cçääèÖuÉë=éçuê=ÇÉë=cçméíÉë=êÉnÇuë=ÇÉ=äÉuêë=ÉxééêiÉncÉëK=pÉäçn=äÉ=bÉÜ~îiçêiëíÉI=cÉä~=êÉîiÉnÇê~ií=
à=ÇiêÉ=èuÉ=äÉ=éÜyëiciÉn=éÉêmÉí=à=ÇÉë=~ff~iêÉë=éêiîéÉë=ÇDiníÉêîÉniê=Ç~në=ä~=ëciÉncÉ=Éx~cíÉK= fä=Éëí=
~ëëÉò= cuêiÉux= èuÉ= äÉ= éêçÖêèë= ëciÉníifièuÉ= nÉ= ëÉmbäÉ= ÖuèêÉ= Én= ëçuffêiê= íçuí= cçmmÉ= ä~= îiÉ=
èuçíiÇiÉnnÉI=çù=êèÖnÉ=äÉ=éäuë=Öénéê~äÉmÉní=Éí=äÉ=éäuë=n~íuêÉääÉmÉní=unÉ=~ííiíuÇÉ=iÇÉníièuÉ=Éí=èui=
nDÉn= Éëí= é~ë= íêçubäéÉ= äÉ= mçinë= Çu= mçnÇÉ= éçuê= ~uí~níK= `DÉëí= Ççnc= èuÉ= äa= cêçyancÉ= danë= äÉë=
ÉxééêiÉncÉë= ëéécifièuÉë= dDautêui= nDÉníê~×nÉ= ~ucun= Ççmm~ÖÉ= Éí= nÉ= éÉuí= êíêÉ= cçnëiÇéêéÉI= é~ê=
cçnëéèuÉníI=cçmmÉ=un=çbëí~cäÉ=~u=éêçÖêèë=ëciÉníifièuÉK==
pi= ä~=éëycÜçäçÖiÉ=nD~î~ncÉ=é~ë=à=unÉ=~ääuêÉ=éäuë=ê~éiÇÉI=ä~=ê~iëçn=nDÉn=éêçîiÉní=é~ë=ÇÉ=cÉííÉ=
cêçy~ncÉ= cçmmÉ= íÉääÉK= iÉ= f~ií= èuÉ= äDçbëÉêî~íiçn= Én= éÜyëièuÉ= ëÉ= éê~íièuÉ= Ç~në= äÉ= c~ÇêÉ= ÇÉ=
äDÉxééêiÉncÉ= ÇiêÉcíÉ= Éníê~×nÉ= unÉ= ~uíêÉ= cçnëéèuÉncÉK= `çmmÉ= äÉ= éÜyëiciÉn= èui= çbëÉêîÉ= ëçn=
~éé~êÉiäI= àÉ=nÉ=cê~inë=é~ë=èuÉ=mçn=~cíiîiíé=ÇDçbëÉêî~íÉuê=éuiëëÉ=ÉxÉêcÉê=unÉ=infäuÉncÉ=ëéêiÉuëÉ=
ëuê= äÉë= c~ê~cíéêiëíièuÉë= ÇÉ= cÉ= èuÉ= àDçbëÉêîÉ= –= à= cçnÇiíiçn= èuÉ= àÉ= mÉ= m~iníiÉnnÉ= Én= í~ní= èuÉ=
ëyëíèmÉ= éÜyëièuÉ= à= unÉ= Çiëí~ncÉ= ëuffië~níÉ= ÇÉ= äD~éé~êÉiä= Én= í~ní= èuD~uíêÉ= ëyëíèmÉ= éÜyëièuÉK=
`ÉéÉnÇ~níI= Én= í~ní= èuDÉxééêiÉncÉë= ÇiêÉcíÉëI= äD~éé~êÉiä= à= çbëÉêîÉê= íçuí= cçmmÉ= mçn= ~cíiîiíé=
PN=
=
ÇDçbëÉêî~íÉuê= êÉéçëÉní= ëuê= ÇÉë= éêçcÉëëuë= à= äDœuîêÉ= Ç~në= äÉ= mêmÉ= ëyëíèmÉI= à= ë~îçiê= mçn=
çêÖ~niëmÉK= Auëëi= äÉ= bÉÜ~îiçêiëíÉ= ÉëíJiä= Ç~në= äDÉêêÉuê= äçêëèuDiä= ~ffiêmÉ= èuÉ= äDçbëÉêî~íiçn=
ÇDÉxééêiÉncÉ= ÇiêÉcíÉ= Éëí= ÇénuéÉ= ÇÉ= î~äÉuê= ëciÉníifièuÉI= Én= cÉ= èuDÉääÉ= ÉnÖäçbÉ= Ç~në= un= ëÉuä=
ëyëíèmÉ=Éí= äDçbëÉêî~íÉuê=Éí=äÉ=f~ií=çbëÉêîéK=bn=ÉffÉíI=nçuë=êÉíêçuîçnë=ä~=mêmÉ=ëiíu~íiçn=Ç~në=äÉ=
c~ë= ÇÉ= äDçbëÉêî~íiçn= Én= éÜyëièuÉ=W= äÉ= m~íéêiÉä= à= çbëÉêîÉê= Éí= äÉ= éêçcÉëëuë= ÇDçbëÉêî~íiçn=
~éé~êíiÉnnÉní= ~u= mêmÉ= ëyëíèmÉK= rnÉ= fçië= ÇÉ= éäuëI= éÜyëiciÉn= Éí= éëycÜçäçÖuÉ= ëÉ= íêçuîÉní=
Éx~cíÉmÉní=~u=mêmÉ=éçiníK=fä=iméçêíÉ=éÉu=èuÉ=àÉ=mD~ééÉääÉ=éÜyëiciÉn=çu=éëycÜçäçÖuÉ=äçêëèuÉ=
àDçbëÉêîÉ=un=Ö~äî~nçmèíêÉK=a~në=un=c~ë=cçmmÉ=Ç~në=äD~uíêÉI=mçn=çbëÉêî~íiçn=Éëí=ÇiêiÖéÉ=îÉêë=
ä~= mêmÉ= ÉxééêiÉncÉ= çbàÉcíiîÉK= i~= méíÜçÇÉ= î~uí= éçuê= ä~= éÜyëièuÉK= mçuêèuçi=nÉ= î~uÇê~iíJÉääÉ=
é~ë=éçuê=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=?=xhöÜäÉê=NVOV=W=VUJVVK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
a~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=…=A→±A”→±A↔A”=»=nçuë=éçuîçnë=n~íuêÉääÉmÉní=ÇiêÉ=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=W=íçuë=cÉux=
èui=äiëÉní=äÉë=inÇic~íiçnë=~äéÜ~numéêièuÉëI=Éí=Ççnc=Çéàà=matÜématièuÉëI=èuÉ=äÉuê=ÇçnnÉ=ä’~iÖuiääÉ=Ç’un=
Ö~äî~nçmèíêÉ=EunÉ=ëiméäÉ=écÜÉääÉ=ÇÉ=î~äÉuêë=iméäièuÉ=ÇÉë=êÉä~íiçnë=a=éêiçêi=ÉníêÉ=äÉë=nçmbêÉë=èui= ä~=
cçméçëÉníF=ÇiêiÖÉní=äÉuêë=çbëÉêî~íiçnë=…=îÉêë=ä~=mêmÉ=ÉxééêiÉncÉ=çbàÉcíiîÉ=»I=cçnëíiíuéÉ=é~ê=un=~ccèë=
cçmmun= í~ní= ~u= cçêéë= ÉxíÉênÉ= ÇÉ= ä’ÉnÖin= Én= èuÉëíiçnI= èu’~u= ëÉnë= …=iníÉênÉ=»= ÇÉë= ëymbçäÉë= èui= äÉ=
mÉííÉní=Én=éí~í=ÇÉ=nçuë=cçmmunièuÉê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉK==
EOF= …= A= pA= kAqrob= mibfkbjbkq= mevpfnrb= W= …=pr_gb`qfc=»= kb= `lÏk`fab= mAp= Asb`=
…=mpv`efnrb=»K= = –= fä= f~uí= íçuíÉfçië= éçuëëÉê= cÉííÉ= âöÜäÉêiÉnnÉ= éêiëÉ= ÇÉ=cçnëciÉncÉ= éäuë= à= fçnÇ= Éí= ëÉ=
êÉnÇêÉ= cçméíÉ= èuÉ= äÉ= éêÉmiÉê= çbëÉêî~íÉuê= ëuÄàÉctif= ÇÉ= cÉ= èui= ëÉ= é~ëëÉ= Ç~në= äÉ= Ö~äî~nçmèíêÉ= Éëí= äÉ=
ÖaäîançmètêÉ=äuiJmêmÉI=mêmÉ=ë’iä=nÉ=ë~ií=é~ë=äiêÉ=W=éuiëèu’Én=íçuí=c~ë=iä=Ççií=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=ëa=ÇêçiíÉ=
Éí=ëa=Ö~ucÜÉK=gÉ=mÉ=Ççië=ÇÉ=m’ÉxéäièuÉêK==
p~iëiê=äÉ=Ö~äî~nçmèíêÉ=cçmmÉ=un=ëuàÉt=êÉèuiÉêí=ÇÉ=nçuë=Én=ÉffÉí=unÉ=ëuëéÉnëiçn=Çu=àuÖÉmÉní=~uëëi=
ê~Çic~äÉ=èuÉ=cÉääÉ=èuÉ=àÉ=îiÉnë= Ç’éîçèuÉê=à=éêçéçë=Çu= àuÖÉmÉní=…=A=Éëí= A=»I=èu’iä=f~uí=ë~îçiê= écçuíÉê=
Én= ÇÉçà= ÇÉ= íçuíÉ= iníÉêéêéí~íiçnI= ëi= ä’çn= îÉuí= ë~iëiê= ä’uniíé= matéêiÉääÉ= Çu= éêçcÉëëuë=
… =A→±A”→±A↔A” =»K =a~në =äÉ =c~ë =éêéëÉníI =iä =ë’~Öií =Ç’éîiíÉê =ÇÉ =éêçàÉíÉê =Ç~në =ä~ =nçíiçn =
Ç’=…=çbëÉêî~íÉuê= ëubàÉcíif=»= cÉääÉ= Ç’un= éëycÜiëmÉ= Ç~në= äÉ= ëÉnë= çêÇin~iêÉ= èuÉ= nçuë= Ççnnçnë= à= cÉííÉ=
nçíiçnI= éçuê= nÉ= äui= ä~iëëÉê= èuÉ= ä’éäémÉní= äçÖicçLméí~éÜyëièuÉ= Ç’autçêéféêÉncÉ= Éí= autçJattêiÄutiçnK=
`’Éëí= àuëíÉmÉní=Ç~në=cÉííÉ=iÇéÉ=Ç’unÉ=êéféêÉncÉJàJëçi=éêimçêÇi~äÉ=Éí=éêéJéëycÜièuÉ=èuÉ=h~ní=Énê~cinÉ=
ë~=aéductiçn=qêanëcÉndantaäÉI=xNTUT=W=_NPNI=NRVz=Éí=Ççnc=íçuíÉ=ë~=…=êéîçäuíiçn=cçéÉêniciÉnnÉ=»=Ç~në=
äÉ=Ççm~inÉ=ÇÉ=ä~=méí~éÜyëièuÉK=dêâcÉ=à=cÉííÉ=iÇéÉI=iä=~êêiîÉ=à=éÉnëÉê=äÉ=…=mçi=»=ÉméiêièuÉmÉní=êÉééêé=
é~ê= nçíêÉ= cçnëciÉncÉ= é~êmi= ëÉë= ÇçnnéÉë= Ç’iníêçëéÉcíiçn= cçmmÉ= ä’unÉ= ÇÉë= éçëëibäÉë= m~nifÉëí~íiçnë=
Ç’unÉ=ëíêucíuêÉ=Ç’…=~éÉêcÉéíiçn=çêiÖin~iêÉ=»=xfbiÇKz=ëiíuéÉ=~u=fçnÇÉmÉní=ÇÉ=íçuí=cÉ=èuiI=Ç~në=ä~=n~íuêÉI=
Éëí= Ççué= Ç’unÉ= ÇimÉnëiçn= Ç’~uíçJêéféêÉncÉI= Éí= èui= ë’iméçëÉ= cçmmÉ= unÉ= ëíêucíuêÉ= Ç’çêÇêÉ= ~uëëi=
cçëmièuÉ= Éí= uniîÉêëÉä= èuÉ= ä~= fçêcÉ= ÇÉ= Öê~îií~íiçnK= `ÉííÉ=çêiÖin~iêÉ= êéféêÉncÉJàJëçi= n’Éëí= é~ë=
nécÉëë~iêÉmÉní=…=éëycÜçäçÖièuÉ=»=éuiëèu’ÉääÉ=Éëí=~î~ní=íçuí=un=éäémÉní= iníÉênÉ=à=ä~=fçêmÉ=äçÖièuÉ=ÇÉë=
éÜénçmènÉë=éÜyëièuÉë= EÉí=éçuê=h~ní=du=mÜénçmènÉI= Én=Öénéê~äFK=rnÉ=~n~äçÖiÉ=m’~iÇÉê~= à=mÉ=f~iêÉ=
cçméêÉnÇêÉK= bn= §RKQ= àÉ= éêçéçëÉê~i= äÉ= mçÇèäÉ= îÉcíçêiÉä= ÇÉ= íçuí= Éníê~×nÉmÉní= èui= îçií= un= ~íÜäèíÉ=
~méäiçêÉê= ëÉë= éêÉëí~íiçnë= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉ= èu’iä= ÉxÉêcÉ= ÇÉ= f~ççn= é~êf~iíÉmÉní= …=iníê~nëiíiîÉ=»= ë~=
c~é~ciíé= ÇÉ= mçuîÉmÉníK= i~= n~íuêÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= cÉ= éêçcÉëëuë= nçuë= ÉméêcÜÉ= ÇÉ= éä~cÉê= ëçn= uniíé=
~iääÉuêë= èuÉ= Ç~në= ä~= éuêÉ= Éí= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= Ç’un=mêmÉ= êíêÉ= îiî~ní= èui=ëÉ= ÇéîÉäçééÉ=~inëi= ëçuë= nçë=
yÉuxI= Éí= èui= nÉ= ë~uê~ií= êíêÉ= êéÇuií= à= ä’unÉ= ÇÉë= muäíiéäÉë= cçnfiÖuê~íiçnë= ëíêucíuêÉääÉë= èu’iä= ~cèuiÉêí=
éÉnÇ~ní=èuÉ=ä’Éníê~×nÉmÉní=~î~ncÉ=W==cÉä~=nçuë=çbäiÖÉ=à=ÇçuÉê=äÉ=ëuàÉí=Én=èuÉëíiçn=Ç’unÉ=éuêÉ=c~é~ciíé=
Ç’~uíçJêéféêÉncÉ= Éí= Ç’~uíçJ~ííêibuíiçn= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= íê~nëfçêm~íiçnëI= c~ê= ~ucunÉ= Ç’ÉääÉë= nÉ= éÉuí=
éîiÇÉmmÉní= cçêêÉëéçnÇêÉ=à= ä’éäémÉní= …=autçJ»I= èui=Éëí=né~nmçinë= äÉ=ÇÉëíin~í~iêÉ=unièuÉ=ÇÉ=íçuë= äÉë=
Éffçêíë=ÉnÇuêéë=é~ê= ä’~íÜäèíÉI=~inëi=èu’çbàÉcíiîÉmÉní=Én=íémçiÖnÉ=ëçn=~méäiçê~íiçn=fin~äÉK= AuíêÉmÉní=
ÇiíI= Én=ä’~bëÉncÉ=Ç’unÉ=c~é~ciíé=éuêÉmÉní=êéfäécÜiëë~níÉI=èui=êÉnÇ=ä’~íÜäèíÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=ë’çêiÉníÉê= íçuí=
ëiméäÉmÉní= ëuê= äuiJmêmÉI= nçíêÉ= ÜçmmÉ= éÉêÇê~ií= íçuí= êÉéèêÉ= éçuê= ëÉ= êÉíêçuîÉê= é~êmi= äÉë= fçêmÉë=
muäíiéäÉë=èu’iä=éêÉnÇ=Én=ë’Éníê~in~níK=fä=ë’~Öií=Ççnc=Ç’unÉ=çêiÉní~íiçnJëuêJëçi=Ç’çêÇêÉ=éuêÉmÉní=äçÖièuÉI=
èui=nçuë=çbäiÖÉ=à=éÉnëÉê=ä~=fäècÜÉ=îÉcíçêiÉääÉ=Ç’un=Éníê~×nÉmÉní=cçmmÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=cÉníêiéèíÉ=m~ië=
ëuÄàÉctiîÉI= c~ê= íçuí= mçuîÉmÉní= êé~äiëé= äÉ= äçnÖ= ÇÉ=ëçn= ÇééäçiÉmÉní= nÉ=éÉuí= ë’çêiÉníÉê= îÉêë= äÉ= cÉníêÉ=
Çyn~mièuÉ=Çu=cçêéë=èui=ë’Éníê~×nÉ=èuÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=éêé~ä~bäÉ=çééê~íiçn=Ç’autçJêÉcçnn~iëë~ncÉ=Éí=~uíçJ
~ííêibuíiçn=miëÉ=Én=œuîêÉ=é~ê=cÉ=mêmÉ=cçêéëK=`É=Çiëcçuêë=î~uí=~uëëi=éçuê=nçíêÉ=Ö~äî~nçmèíêÉI=c~ê= iä=
Éëí=iméçëëibäÉ=ÇÉ=cÉênÉê=ä~=ÇêçiíÉ=Éí=ä~=Ö~ucÜÉ=Ç’un=cçêéë=éÜyëièuÉ=èui=ëçií=~uíçnçmÉmÉní=Én=mÉëuêÉ=
ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ= äÉë=ÇÉuxI=ë~në= äÉ=ÇçuÉê=é~ê= äà=mêmÉ=Ç’unÉ=ëíêucíuêÉ=Ç’~uíçJêéféêÉncÉ=éêé~ä~bäÉ=à=
íçuíÉ= ëiíu~íiçn= ëé~íi~äÉ= ÇéíÉêminéÉ= çù= iä= éuiëëÉ= ëÉ= íêçuîÉê…= Éí= cÉä~= éêéciëémÉní= ëiÖnifiÉ= äÉ= éÉnëÉê=
PO=
=
cçmmÉ=un=ëuàÉt=c~é~bäÉ=ÇÉ=ë’~uíçJ~ííêibuÉê=unÉ=ÇêçiíÉ=Éí=unÉ=Ö~ucÜÉK=fä=f~uÇê~=~äçêë=éîiíÉê=ÇÉ=éêêíÉê=à=
un=ÉnÖin=méí~ääièuÉ=nçn=é~ë=un=éçiní=ÇÉ=îuÉI=é~ê=äà=mêmÉ=ëuÄàÉctif=–=c~ê=cÉä~=nçuë=êÉnÇê~ií=in~éíÉë=à=
çêiÉníÉê=íçuë=nçë=c~äcuäë=çbàÉcíifë=ÇÉ=ëÉë=cçméçêíÉmÉníë=éÜyëièuÉë=–=m~ië=nçtêÉ=ÉxééêiÉncÉ=éëycÜièuÉ=
ÇÉ=cÉ=mêmÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=W=ici=ä~=nécÉëë~iêÉ=ëuëéÉnëiçn=ÇÉ=àuÖÉmÉníK====
lê=cÉííÉ=ÇimÉnëiçn=äçÖièuÉ=Ç’~uíçêéféêÉncÉ=ëubàÉcíiîÉ=nçn=nécÉëëaiêÉmÉnt=éëycÜièuÉ=~éé~êíiÉní=à=
ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=éçuê=nçuë=êÉééê~bäÉ=Ç~në=äÉ=cçëmçëI=c~ê=iä=n’y=é~ë=un=ëÉuä=éîénÉmÉní=éÜyëièuÉ=
èuÉ=nçuë=éuiëëiçnë=cçncêèíÉmÉní= çbëÉêîÉê= ë~në= êíêÉ=çbäiÖéë= ÇÉ= äui=éêêíÉê= nçíêÉ=…=m~in=ÇêçiíÉ=»=éçuê=
nçuë= éä~cÉê= ÇÉ= ëçn= éçiní= ÇÉ= îuÉK= jêmÉ= ä~= éÉêcÉéíiçn= ëciÉníifièuÉ= ä~= éäuë= ~nçÇinÉI= …=ÉxíÉênÉ=»= Éí=
éçëiíiîÉ=ÇÉ=n’iméçêíÉ=èuÉä=ÉnÖin=ÇÉ=ä~bçê~íçiêÉI=ÉxiÖÉ=Ççnc=ÇÉ=nçíêÉ=é~êí=ä’çééê~íiçn=éuêÉmÉnt=intÉênÉI=
Éí=Én=mêmÉ=íÉméë=éêiîéÉ=Éí=éubäièuÉI=ÇÉ=ëÉ=mÉííêÉ=éaê=äa=éÉnëéÉ=à=ë~=éä~cÉ=éçuê=éÉêcÉîçiê=ëçn=Éëé~cÉI=
Én=ëÉ=mÉíí~ní= ~inëi=à= ä~= éä~cÉ=ÇÉ=íçuë= äÉë= ëuàÉíë= ëciÉníifièuÉë= èui=éçuêê~iÉní=é~êí~ÖÉê= cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉI=
ä~èuÉääÉ=Éëí=Ççnc=éçuê=nçuë=à=ä~=fçië=mÉní~äÉI=éÜyëièuÉI=éêiîéÉ=Éí=éubäièuÉK==
EPF=pb=jbqqob=ar=mlfkq=ab=srb=a’rkb=avkAjlK=…=pr_gb`qfc=»=kb=`lÏk`fab=mAp=klk=mirp=Asb`=
…=klk=l_gb`qfc=»=–= AäbÉêí= binëíÉin=~= ÇÉ=ë~= é~êí= îiçäÉmmÉní= êÉfuëé=cÉííÉ= éîiÇÉncÉ=ÇÉ= ëuÄàÉctiîité=ÇÉ=
ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=ä~=mÜyëièuÉI=cÉ=èui=nçuë=çffêÉ=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=ä~=mÉííêÉ=ÉncçêÉ=miÉux=Én=äumièêÉ=W==
⟨9⟩ « i~= íÉní~íiîÉ=ÇÉ=h~ní=ÇÉ=x…z=nixÉêz= äDçbàÉcíiîiíé=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=éÉuí=à=éÉinÉ=êíêÉ=éêiëÉ=~u=
ëéêiÉuxK= iÉë=éçëëibiäiíéë=ÇÉ=éçëiíiçnI=éÉêëçnnifiéÉë=é~ê= äDiníéêiÉuê= ÇDunÉ=bç×íÉI= ëçní=çbàÉcíiîÉë=
Ç~në=äÉ=mêmÉ=ëÉnë=èuÉ=ä~=bç×íÉ=ÉääÉJmêmÉ=Éí= äÉë=çbàÉíë=èui=éÉuîÉní=y=êíêÉ=éä~céëK=»=xbinëíÉin=
NVRQb=W=NRNKz=
kçuë= ë~îçnë= èuÉ= ä~= íÜéçêiÉ= ÇÉ= ä~= oÉä~íiîiíé=oÉëíêÉiníÉ= ~= éíé=éêçéuäëéÉ= Ç~në= äÉ= ciÉä= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ=
äçêëèu’~u=éçiní= ÇÉ=îuÉ=~mééêiÉn= Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ=ë’Éëí= ~àçuíé= äÉ=éçiní= ÇÉ=îuÉ= f~ê~Ç~yÉn= ÇÉ= ä’~im~ní=
èuiI= Én= íçuên~ní= à= ë~= éêçximiíéI= inÇuií= Én= ëçn=iníéêiÉuê= un=cçuê~ní= éäÉcíêièuÉ=Eä~= Çyn~mç=W=un=~im~ní=
èui=Én=íçuên~ní=inÇuií=un=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉ=Ç~në=un=cçnÇucíÉuêF=W==
⟨NM⟩= …=ln= ë~ií= èuÉ= äDÉäÉcíêçÇyn~mièuÉ= ÇÉ= j~xïÉääI= íÉääÉ= èuDÉääÉ= Éëí= cçnçuÉ= ~uàçuêÇDÜuiI=
cçnÇuiíI=èu~nÇ=ÉääÉ=Éëí=~ééäièuéÉ=~ux=cçêéë=Én=mçuîÉmÉníI=à=ÇÉë=~ëyméíêiÉë=èui=nÉ=ëÉmbäÉní=
é~ë= êíêÉ= inÜéêÉníÉë= ~ux= éÜénçmènÉëK= o~ééÉäçnëI= é~ê= ÉxÉméäÉI= äD~cíiçn= muíuÉääÉ=
éäÉcíêçÇyn~mièuÉ=ëDÉxÉêç~ní=ÉníêÉ=un=~im~ní=Éí=un=cçnÇucíÉuêK=iÉ=éÜénçmènÉ=çbëÉêîé=ÇééÉnÇ=
ici= unièuÉmÉní= Çu= mçuîÉmÉní= êÉä~íif= Çu= cçnÇucíÉuê= Éí= ÇÉ= äD~im~níI= í~nÇië= èuÉI= ÇD~éêèë= ä~=
cçncÉéíiçn=Ü~biíuÉääÉI=iä=f~uÇê~ií=éí~bäiê=unÉ=Çiëíincíiçn=êiÖçuêÉuëÉ=ÉníêÉ=äÉ=c~ë=çù=äÉ=éêÉmiÉê=ÇÉ=
cÉë=cçêéë=ëÉê~ií=Én=mçuîÉmÉní=Éí=äÉ=ëÉcçnÇ=~u=êÉéçëI=Éí=äÉ=c~ë=inîÉêëÉK=bn=ÉffÉíI=èu~nÇ=äD~im~ní=
Éëí= Én= mçuîÉmÉní= Éí= äÉ= cçnÇucíÉuê= ~u= êÉéçëI= iä= ëÉ= éêçÇuií= ~uíçuê= Çu= éêÉmiÉê= un= cÜ~mé=
éäÉcíêièuÉ= cçêêÉëéçnÇ~ní= à= unÉ= cÉêí~inÉ= äçc~äië~íiçn= ÇDénÉêÖiÉI= èui= ÉnÖÉnÇêÉ= un= cçuê~ní= ~ux=
ÉnÇêçiíë =çù =ëÉ =íêçuîÉní =ÇÉë =é~êíiÉë =Çu =cçnÇucíÉuêK =a~në =äÉ =c~ë =çù =äD~im~ní =Éëí =~u =êÉéçë =Éí =äÉ =
cçnÇucíÉuê= Én= mçuîÉmÉníI= iä=nÉ=ëÉ=éêçÇuií= é~ë=ÇÉ=cÜ~mé=éäÉcíêièuÉ=~uíçuê= ÇÉ= äD~im~níK= fä= ëÉ=
éêçÇuií=é~ê=cçníêÉ=Ç~në=äÉ=cçnÇucíÉuê=unÉ=fçêcÉ=éäÉcíêçmçíêicÉ=à=ä~èuÉääÉ=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=~ucunÉ=
énÉêÖiÉ=m~ië=èui=–=Én=ëuééçë~ní=äÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉní=êÉä~íif=Ç~në=äÉë=ÇÉux=c~ë=–=ÉnÖÉnÇêÉ=ÇÉë=
cçuê~níë=éäÉcíêièuÉë=èui=ëçní=ÇÉ=mêmÉ=Öê~nÇÉuê=Éí=èui=ëÉ=m~nifÉëíÉní=ÇÉ=ä~=mêmÉ=m~nièêÉ=èuÉ=
cÉux=éêçÇuiíë=é~ê=äÉë=fçêcÉë=éäÉcíêièuÉë=Ç~në=äÉ=éêÉmiÉê=c~ëK=»=xbinëíÉinI=NVMR=W=NJOKz=
au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ä’~im~ní=èui=íçuênÉI=äÉ=cÜ~mé=éäÉcíêièuÉ=n’ÉxiëíÉ=é~ëI=í~nÇië=èuÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=
Çu=Ö~äî~nçmèíêÉ=cÉ=mêmÉ=cÜ~mé=éäÉcíêièuÉ=ÉxiëíÉK=binëíÉin=ê~cçníÉ=~äçêë=èu’iä=äui=éí~ií=inëuééçêtaÄäÉ=
èuÉI= Ç~në= un=mêmÉ=ëyëíèmÉ=éäÉcíêçÇyn~mièuÉI=cÉë=ÇÉux=éäémÉníë=éuiëëÉní=~îçiê=ÇÉux=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=
cçníê~iêÉë=Éí=èu’unÉ=cÜçëÉI=~uëëi=iêêéÉääÉ=èuÉ=ä’Éëí=un=éçint=dÉ=îuÉI=éuiëëÉ=ÉnÖÉnÇêÉê=un=ÉffÉí=éÜyëièuÉI=
à=ëaîçiê=êéÉä=W=
⟨NN⟩ …=i’iÇéÉ=èuÉ=ÇÉux=c~ë=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=ÇifféêÉníë=ëçiÉní=Én=àÉu=mDéí~ií=inëuééçêí~bäÉK=i~=
ÇifféêÉncÉ= ÉníêÉ= äÉë= ÇÉuxI= àDÉn= ~î~ië= ä~= cçnîicíiçnI= nÉ= éçuî~ií= êíêÉ= èuDunÉ= ÇifféêÉncÉ= Ç~në= äÉ=
cÜçix =Çu =éçiní =ÇÉ =îuÉI =Éí =nçn =unÉ =ÇifféêÉncÉ =êéÉääÉK =pi =äDçn =Én =àuÖÉ~ií =Çu =éçiní =ÇÉ =îuÉ =ÇÉ =
äD~im~níI=iä=nDy=~î~ií=à=cçué=ëûê=aucun=cÜ~mé=éäÉcíêièuÉ=éêéëÉní=X=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=Çu=ciêcuiíI=un=
cÜ~mé= éäÉcíêièuÉ= ëÉ= íêçuî~ií= ëûêÉmÉní= éêéëÉníK= iDÉxiëíÉncÉ= ÇDun= cÜ~mé= éäÉcíêièuÉ= éí~ií= Ççnc=
êÉä~íiîÉ=X=ÉääÉ=ÇééÉnÇ~ií=ÇÉ=äDéí~í=ÇÉ=mçuîÉmÉní=Çu=ëyëíèmÉ=ÇÉ=cççêÇçnnéÉë=èuÉ=äDçn=uíiäië~iíI=Éí=
cÉ=à=èuçi=äDçn=éçuî~ií=~ííêibuÉê=unÉ=ëçêíÉ=ÇÉ=êé~äiíé=çbàÉcíiîÉI=cÉ=nÉ=éçuî~ií=êíêÉ=èuÉ=äÉë=cÜ~méë=
éäÉcíêièuÉ= Éí= m~ÖnéíièuÉ= éêië= ÉnëÉmÄäÉI= inÇééÉnÇ~mmÉní= ÇÉ= äDéí~í= ÇÉ= mçuîÉmÉní= ÇÉ=
äDçbëÉêî~íÉuê=çu=Çu=ëyëíèmÉ=ÇÉ=cççêÇçnnéÉëK=iÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ= äDinÇucíiçn=éäÉcíêçm~ÖnéíièuÉ=
mÉ= éçuëë~ií= à= fçêmuäÉê= äÉ= éçëíuä~í= Çu= éêinciéÉ= ÇÉ= êÉä~íiîiíé= EêÉëíêÉiníÉFK=»= x`iíK= Ç~në= m~íy=
NVVP=WTVKz==
PP=
=
j~äÖêé= ä’inÇéni~bäÉ= fécçnÇiíé= ÜÉuêiëíièuÉ= ÇÉ= cÉííÉ= ééêÉméíçiêÉ= iníçäéê~ncÉNI= äÉë= mçíë= Ç’binëíÉin=
ëçní=Öê~íuiíë=Éí=incçnëéèuÉníë=Én=cÉ=èu’iäë=~ffiêmÉní=èuÉ=ä’ÉnëÉmÄäÉI= èui=ëÉäçn=cÉííÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=Éëí= äÉ=
fçnÇ=çbàÉcíif= ÇÉ= ä~= ëiíu~íiçnI= n’Éëí= é~ë= à= ëçn= íçuê=un= éçiní= ÇÉ=îuÉ=–=é~ê= äà= mêmÉ= ëuÄàÉctif= –= ëuê= ëa=
ëiíu~íiçn=d’ÉnëÉmÄäÉK= bn=Ç’~uíêÉë=mçíëI= binëíÉin=nÉ=cçnëiÇèêÉ=é~ë= NF=èu’un=…=éçiní= ÇÉ=îuÉ=»=Éëí= unÉ=
cÜçëÉ=êéÉääÉ=X=OF=èuÉ=ä’ÉnëÉmÄäÉ=Ççní=iä=é~êäÉ=E~im~ní=H=Ö~äî~nçmèíêÉF=Éët=un=çÄëÉêîatÉuêI =à=ë~îçiê=äÉ=
éçêíÉuê=~bëçäu=ÇÉ=ëçn=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=äÉ=éÜénçmènÉ=èu’iä=êé~äiëÉ=Én=í~ní=èuÉ=íçí~äiíéK=`Éä~=Éëí=éçuêí~ní=
f~ux=W=c’Éëí= f~ux= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä’çbàÉíI= à= ë~îçiê= Çu= ëyëíèmÉI= èui= Én= tçut= caë= ~êíicuäÉ= ëÉë=
cçméçêíÉmÉníë=Ç~në=un=Éëé~cÉ=Ççué=Ç’unÉ=ÇêçiíÉ=Éí=Ç’unÉ=Ö~ucÜÉX=Éí=c’Éëí=f~ux=ÇÉ=nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=
ÇÉ=cÜÉêcÜÉuêëI=c~ê=éîiÇÉmmÉní=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=éîiíÉê=ÇÉ=f~iêÉ=bçuÖÉê=nçíêÉ=Éëéêií=éçuê=èu’iä=ëçií=
Én= mÉëuêÉ= ÇÉ= m~×íêiëÉê= äÉë= difféêÉntë= éçintë= dÉ= îuÉ= iméäièuéë= é~ê= cÉííÉ= mêmÉ= ëiíu~íiçn= Öäçb~äÉ=X=
íêçiëièmÉmÉníI= Ç~në= ä~= qÜéçêiÉ= ÇÉë= bnëÉmbäÉë= ä’…=ÉnëÉmbäÉ= mêmÉ=»= Éëí= ä’un= ÇÉë= éäémÉníë= ÇÉ=
ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=ëÉë=éêçéêÉë=é~êíiÉë=W=cÉííÉ=îéêiíé=m~íÜém~íièuÉ=Éëí= incçníçuên~bäÉ=Éí=êÉnÇ=äçÖièuÉmÉní=
inëçuíÉn~bäÉ=ä’iÇéÉ=èuÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=ô~im~ní=H=Ö~äî~nçmèíêÉ}=nÉ=ëçií=é~ë=à=ëçn=íçuê=
ä’un=ÇÉë=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=ëuê=cÉ=mêmÉ=ÉnëÉmbäÉK==
i’ÉêêÉuê= Ç’binëíÉin= Éëí= fin~äÉmÉní= Ç~në= ëçn= iÇÉníific~íiçn= ÇÉ= ä’Én= ëçi= Eä~= …=ëéé~ê~biäiíé=»F= Ç’un=
éÜénçmènÉ=~îÉc=ä’aÄëÉncÉ=aÄëçäuÉ=ÇÉ=íçuí=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=äÉ=éÜénçmènÉK=mçuêí~níI=Ç’un=c¾íéI=iä=n’y=~=
êiÉn= ÇÉ= cçníê~ÇicíçiêÉ= Ç~në= ä’iÇéÉ= èuÉ= íçuí= éÜénçmènÉ= ëçií= un= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ~bëçäu= ëuê= ëçn= éêçéêÉ=
ÇéêçuäÉmÉníI= Ç’un=~uíêÉ=c¾íéI= cÉííÉ= iÇéÉ=ë’iméçëÉ=Çèë= èuÉ= ä’çn=Ççií= éêÉnÇêÉ= Én=cÜ~êÖÉ=mêmÉ= un=ëÉuä=
éçiní=ÇÉ=îuÉ=Ç~në=unÉ=ÇÉëcêiéíiçn=éÉêíinÉníÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇçnnéK==
mçuê= êÉnÇêÉ= ÇéfiniíiîÉmÉní= cä~iêÉ= m~= éçëiíiçnI= cçnëiÇéêçnë= äÉë= èu~íêÉ= im~ÖÉë= Én=ciÖK= NI= çù= nçuë=
îçyçnë=èu~íêÉ=éÉêëéÉcíiîÉë=ÇÉ=ä~=qçuê=jçníé~ên~ëëÉK==
=
ciÖuêÉ=N==
=nu~íêÉ=éÉêëéÉcíiîÉë=ëuê=ä~=qçuê=jçníé~ên~ëëÉK=
a~në=äÉ=èu~Çê~ní=_=nçuë=ëçmmÉë=Én=b~ë=Éí=nçuë=êÉÖ~êÇçnë=îÉêë=äÉ=ciÉäK===
=a~në=äÉ=èu~Çê~ní=a=nçuë=ëçmmÉë=ëuê=äÉ=íçií=Éí=nçuë=êÉÖ~êÇçnë=îÉêë=ä~=íÉêêÉK=
bn=NKA=Éí=NK_=ä~=qçuê=Éëí=îuÉ=Ç’Én=b~ë=W=Én=NK_=nçuë=ëçmmÉë=~ääçnÖéë=ëuê=äÉ=ëçä=à=ëÉë=éiÉÇë=Éí=nçuë=
ä~=îçyçnë=ë’éäÉîÉê= àuëèu’~u=ciÉä=çêíÜçÖçn~äÉmÉní= à=nçíêÉ=êÉÖ~êÇI= í~nÇië=èu’Én=NKa=nçuë=ëçmmÉë= ëuê=
ëçn=íçií=Éí=nçuë=êÉÖ~êÇçnë=îÉêë=ä~=íÉêêÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=ÇiêÉcíêicÉë=çêíÜçÖçn~äÉëK=`çnfêçníéë=à=cÉë=
èu~íêÉ=im~ÖÉëI=nçuë=ëçmmÉë=ëéçní~némÉní=cçnÇuiíë=à=~ffiêmÉê=èuÉ=NKAI=NK_=Éí=NKa=ëçní=ÇÉë=…=iääuëiçnë=
Ç’çéíièuÉ=»=–=à=ë~îçiê=èuÉ=êiÉn=dÉ=êéÉä=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=à=äÉuê=~éé~êÉncÉ=–=í~nÇië=èuÉ=ä~=NK`=êÉéêéëÉníÉ=ä~=
êé~äiíé=ÉffÉcíiîÉ=ÇÉ=ä~=qçuê=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=n’Éëí=é~ë=unÉ=éyê~miÇÉ=m~ië=biÉn=un=é~ê~ääéäééiéèÇÉK=
bí=éçuêí~níI=ë’iä=Éëí=ÄiÉn=îêai=èuÉ=cÉí=immÉubäÉ=Éëí=un=é~ê~ääéäééiéèÇÉ=Éí=nçn=é~ë=unÉ=éyê~miÇÉI=iä=
Éëí= îê~i=~uëëi=èuÉ=ä’im~ÖÉ=NKa=n’ÉxéêimÉ=é~ë=èuÉ=nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=…=iääuëçiêÉ=»I= m~ië=biÉn=~uëëi= äÉ=
éçiní=ÇÉ=îuÉ=dÉ=äa=qÉêêÉ=Én=ë~=íçí~äiíéI=cçmmÉ=äÉ=mçníêÉ=ä~=ciÖK=O~b=W==
PQ=
=
=
ciÖuêÉ=O~b==
E~F=À=Ö~ucÜÉI=unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=c~î~äièêÉ=cêééÉ=é~ê=nçíêÉ=œiä=X==
EbF=à=ÇêçiíÉI=äÉë=ÇiêÉcíêicÉë=Öê~îií~íiçnnÉääÉë=ÇÉ=ä~=íÉêêÉI=…=îuÉë=»=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ä~=íÉêêÉ=mêmÉ==
gÉ= mçníêÉ= ici= ä’iëçmçêéÜiëmÉ= èui= fuëiçnnÉ= Én= unÉ= ëÉuäÉ= cçnfiÖuê~íiçn= …=nçn= ÉucäiÇiÉnnÉ=»= ä~=
éÉêcÉéíiçn=iääuëçiêÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=ÇÉ=ä~=qçuê=jçníé~ên~ëëÉ=èu~nÇ=nçuë=êÉÖ~êÇçnë=Én=b~ë=à=é~êíiê=ÇÉ=
ëçn=íçií=îÉêë=äÉ=ëçäI=Éí=Ççnc=îÉêë=äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=ä~=qÉêêÉ=xciÖK=Na=Éí=O~zI=Éí=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=…=céäÉëíÉ=»=èuÉ=ä~=
qÉêêÉ=ÉääÉJmêmÉ=–=Én=ë~= íçí~äiíé=éä~néí~iêÉ=–=nçuë=çffêÉ=ëuê=cÉííÉ=mêmÉ=qçuê=xciÖK=Obz= äçêëèuÉ=nçuë=
éÉnëçnë= ëÉë= éiäiÉêë= é~ê~ääèäÉë= cçmmÉ= äÉë= éêçäçnÖÉmÉníë= ÇÉë= ÇiêÉcíêicÉë= Öê~îií~íiçnnÉääÉë= èui= äÉë=
cçnÇuiëÉní=àuëèu’~u=cÉníêÉ=ÇÉ=ä~=éä~nèíÉK=`’Éëí=Ççnc=~î~ní=íçuí=unÉ=éîiÇÉncÉ=céäÉëtÉ=biÉn=éÜyëièuÉ=Éí=
é~êf~iíÉmÉní=çbàÉcíiîÉ=èui=nçuë=çbäiÖÉ=à=ÇiêÉ=èuÉ=äÉë=éiäiÉêë=ÇÉ=ä~=íçuê=jçníé~ên~ëëÉ=ëçní=é~ê~ääèäÉë=Ét=
cçnîÉêÖÉníë=Én=mêmÉ=tÉméëI=Én=nçuë=ÉméêcÜ~ní=Ç’~ffiêmÉê=èuÉ=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=íÉêêÉëíêÉ=ëuê=
ëçn=éêçéêÉ=cÉníêÉ=Éëí=…=iääuëçiêÉ=»=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éëí=–=ë~në= äÉ=mçinÇêÉ=ÇÉë=ÇçuíÉë=–= ä’un=ÇÉë=éçiníë=ÇÉ=
îuÉ=éçëëibäÉë= ëuê= un=éÜénçmènÉ= èu’ÉääÉ=–= ä~= éä~nèíÉ= qÉêêÉ=–=éÉuí= biÉn= …=îçiê=»=~uíêÉmÉníK= fä= ë’~Öií=
ÉncçêÉ= unÉ= fçië= ÇÉ= ëuëéÉnÇêÉ= äÉ= àuÖÉmÉní= Éí= ÇÉ= nÉ= é~ë= éêêíÉê= à= nçíêÉ= éä~nèíÉ= nçtêÉ= ÉxééêiÉncÉ=
éëycÜièuÉ=ÇÉ=ëçn=éçiní=ÇÉ=îuÉI=éçuê=êÉcçnn~iíêÉ=èuÉ=c’Éëí=biÉn=ä~=éÉêëéÉctiîÉ=ÇÉ=ä~=qÉêêÉ=Én=ë~=íçí~äiíé=
…=céäÉëíÉ=»= èuÉ= nçuë= nçuë= ~ééêçéêiçnë= äçêëèuÉ= nçuë= im~Öinçnë= äÉë= éiäiÉêë= ÇÉ= ä~= qçuê= jçníé~ên~ëëÉ=
cçmmÉ=à=ä~=fçië=é~ê~ääèäÉë=Éí=cçnîÉêÖÉníëK==
pi=Ççnc=nçuë=~ÇmÉííçnë=èuÉ=Ç~në=ä~=ëéÜèêÉ=êiÉm~nniÉnnÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éä~nèíÉ=äÉë=éÜénçmènÉë=cÜ~nÖÉní=
êéÉääÉmÉnt=äÉuê=~êcÜiíÉcíuêÉ=iníÉênÉ=ëÉäçn=äÉë=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=dÉ=äa=ëéÜèêÉI=iä=nÉ=ëÉê~=é~ë=éíçnn~ní=èuÉ=nçë=
yÉux= ëéÜéêièuÉë= Éí= é~ê~ääèäÉë= –=f~iíë= ÇÉ= ä~= mêmÉ= ëubëí~ncÉ= èuÉ= ä~= qÉêêÉ= èui= äÉë= ~= ÉnÖÉnÇêéë= –=
éêçÇuiëÉní= äÉë= mêmÉë= éÜénçmènÉë= xciÖK= O~z= äçêëèu’iäë= éêçàÉííÉní= äÉuêë= ê~yçnë= ÇÉ= cçnn~iëë~ncÉ= Ç~në=
ä’Éëé~cÉ= íÉêêÉëíêÉ= èui= äÉë= ÉníçuêÉI= Éí= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ÖéçméíêièuÉ= èu’iäë= ÉxéäçêÉní= ëuê= nçíêÉ= fÉuiääÉ= ÇÉ=
m~íÜém~íiciÉnëK=…=fääuëiçn=»= Éí= …=nçnJçbàÉcíiîiíé=»= nÉ= cçïnciÇÉní= Ççnc= ~ucunÉmÉní= ~îÉc= …=éçiní= ÇÉ=
îuÉ=»=Éí=…=ëubàÉcíiîiíé=»K==
gÉ= êÉä~ncÉ= Ççnc= äÉ= Çéfi= ÇÉ= tçäfÖ~nÖ= höÜäÉêI= Én= êÉîÉnÇièu~ní= nçn= ëÉuäÉmÉní= ä~= cçníê¾ä~biäiíé=
éubäièuÉ=Éí=uniîÉêëÉääÉ=Ç’unÉ=ÉxééêiÉncÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní= iméêéÖnéÉ=é~ê= un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=EëçiíJiä=Ç’un=
Ö~äî~nçmèíêÉI= Ç’un= ~im~níI= çu= Ç’un= Énf~ní= èui= ~ééêÉnÇ= à= äiêÉF= m~ië= ~uëëi= –= êéciéêçèuÉmÉní= –=
ä’immédiatÉ=immanÉncÉ=éÜyëièuÉ=du=mçndÉ=èui=nçuë=ÉntçuêÉ=à=nçë=ÉxééêiÉncÉë=intÉntiçnnÉääÉëK=a~në=
cÉííÉ=êÉîÉnÇic~íiçnI= àÉ=ëuië=éäuë= êçy~äiëíÉ=èuÉ=äÉ=êçiI=c~ê= àÉ=éêéíÉnÇë=èuÉ=ëi=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=Éëí= Ççué=
Ç’un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=ë~=Ö~ucÜÉ=Éí=ë~=ÇêçiíÉI=~äçêë=íçuí=ëuàÉí=Üum~in=èui=ë~ií=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=ë~=Ö~ucÜÉ=
Éí=ë~=ÇêçiíÉ=Éëí=Én=cÉ=ëÉnë=cçmmÉ=un=Ö~äî~nçmèíêÉI=é~ê=äà=mêmÉ=Ççué=Ç’un=~ccèë=ÇiêÉcí=Éí=imméÇi~í=~u=
mçnÇÉ=éÜyëièuÉ=èui= ä’ÉníçuêÉK= içêëèuÉ= Ççnc= nçuë= nçuë= mÉííçnë= é~ê= ä~= éÉnëéÉ=Ç~në= ä~= éÉnëéÉ=Ç’un=
~uíêÉ=ëuàÉí=Üum~inI=nçuë=~ccéÇçnë=à=ë~=êé~äiíé=éÜyëièuÉK==
=OKO=rn=éoint=dÉ=îuÉ=éhysièuÉ=suê=lÉ=mondÉ==
pi=íçuí =ëuàÉí =Üum~inI =Én=cÉ=èu’iä =~ =~ccèë=à =ë~ =ÇêçiíÉ =Éí =ë~ =Ö~ucÜÉI =~ =é~ê =äà =mêmÉ=~ccèë=~u=mçnÇÉ=
éÜyëièuÉ= èui= ä’ÉníçuêÉI= êéciéêçèuÉmÉníI= äÉ= éçiní= ÇÉ= îuÉ= Ççní= iä= Éëí= äÉ= éçêíÉuê= Éëí= un= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
éÜyëièuÉ=ëuê=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉI=Ççní=iä=Éëí=ä’~xÉK=i~=cçnëéèuÉncÉ=imméÇi~íÉ=Én=Éëí=èuÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=
ä~= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= Çèë= äÉ= Çébuí= un=éÜénçmènÉ=éÜyëièuÉI= c~ê= ~ucunÉ= m~íÜém~íièuÉ= n’Éëí= éçëëibäÉ=
ë~në= unÉ= dêçitÉ= Éí= unÉ= ÖaucÜÉK= mçuê= äÉ= mçníêÉêI= cçnëiÇéêçnë= ä~= cçnëíêucíiçn= ÇÉÇÉâinÇiÉnnÉ= ÇÉë=
nçmbêÉë=êéÉäëK==
⟨NO⟩ … `çméaêaiëçn= dÉë= nçmÄêÉë= êatiçnnÉäë= aîÉc= äÉë= éçintë= dDunÉ= äiÖnÉ= dêçitÉ= -= iÉë=
éêçéêiéíéë=ÇÉë=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäë=èuÉ=äDçn=îiÉní=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=éîiÇÉncÉ=ê~ééÉääÉní=äÉë=ê~ééçêíë=
êéciéêçèuÉë= ÇÉ= éçëiíiçn= ÉníêÉ= äÉë= éçiníë= ÇDunÉ= äiÖnÉ= ÇêçiíÉ= iK= pi= äDçn= ÇiëíinÖuÉ= äÉë= ÇÉux=
ÇiêÉcíiçnë= çééçëéÉë= Éxiëí~ní= Én= ÉääÉ= xdiÉ= ÄÉidÉn= in= iÜê= ÉxiëtiÉêÉndÉn= ÉntÖÉÖÉnÖÉëÉßtÉn=
PR=
=
oicÜtunÖÉnz=é~ê=äÉë=íÉêmÉë=±ÇêçiíÉ”=Éí=±Ö~ucÜÉ”I=Éí=ëi=éI=è=ëçní=ÇÉux=éçiníë=ÇifféêÉníëI=~äçêë=ëçií=
é=ëÉ=ëiíuÉ=à=ÇêçiíÉ=ÇÉ=èI=Éí=Én=mêmÉ=íÉméë=è=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=éI=ëçiíI=inîÉêëÉmÉníI=è=ëÉ=ëiíuÉ=à=ÇêçiíÉ=
ÇÉ= éI= Éí= Én= mêmÉ= íÉméë= é= à= Ö~ucÜÉ= ÇÉ= èK= rn= íêçiëièmÉ= c~ë= Éëí= iméçëëibäÉI= ëi= éI= è= ëçní=
êéÉääÉmÉní=ÇÉë=éçiníë=ÇifféêÉníëK==
`ÉííÉ=~n~äçÖiÉ=ÉníêÉ=äÉë=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäë=Éí=äÉë=éçiníë=ÇDunÉ=ÇêçiíÉ=ÇçnnÉ=äiÉuI=cçmmÉ=çn=
ë~iíI=à=unÉ=îéêií~bäÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉI=ëi=äDçn=cÜçiëií=ëuê=ä~=ÇêçiíÉ=un=éçiní=ÇDçêiÖinÉ=ÇéíÉêminé=çu=
éçiní=òéêç=ç=~inëi=èuDunÉ=uniíé=ÇÉ=äçnÖuÉuê=ÇéíÉêminéÉ=éçuê=ä~=mÉëuêÉ=ÇÉë=Çiëí~ncÉëK=À=äD~iÇÉ=ÇÉ=
cÉííÉ=ÇÉênièêÉI=éçuê=íçuí=nçmbêÉ=ê~íiçnnÉä=a=çn=éÉuí=cçnëíêuiêÉ=unÉ=äçnÖuÉuê=cçêêÉëéçnÇ~níÉI=Éí=
ëi= äDçn= êÉéçêíÉ= cÉääÉJci= ëuê= ä~= ÇêçiíÉ= à= é~êíiê= Çu= éçiní= çI=à= ÇêçiíÉ= çu= à= Ö~ucÜÉ= ëÉäçn= èuÉ= a= Éëí=
éçëiíif=çu=néÖ~íifI=çn=çbíiÉní=un=éçiní=ÉxíêêmÉ=é=ÇéíÉêminé=èuÉ=äDçn=éÉuí=ÇéëiÖnÉê= cçmmÉ=äÉ=
éçiní=cçêêÉëéçnÇ~ní=~u=nçmbêÉ=aX=~u=nçmbêÉ=ê~íiçnnÉä=òéêç=cçêêÉëéçnÇ=äÉ=éçiní=çK=»=xaÉÇÉâinÇ=
NUTO=W=NUKz==
i~=f~ççn=ÇÉ=é~êäÉê=ÇÉ=oicÜ~êÇ=aÉÇÉâinÇ=íê~Üií=ëçn=ééçèuÉI=c~ê=ÇÉ=mêmÉ=èu’binëíÉin=f~ií=cçïnciÇÉê=
ä~= êé~äiíé= íçuí=cçuêí=~îÉc= ä’~bëÉncÉ=Ç’un=éçiní=ÇÉ=îuÉ= ëubàÉcíifI= íçuí= Én=~ffiêm~ní= ä~= äibÉêíé=cêé~íêicÉ=
~bëçäuÉ=dÉ=cÉ=mêmÉ=ëuàÉtI=ÇÉ=mêmÉ=aÉÇÉâinÇ=~ffiêmÉ=Ç’un=c¾íé=èuÉ=íçuë=äÉë=çbàÉíë=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=–=à=
ë~îçiê=í~ní=ëÉë=êéëuäí~íë=èuÉ=ëÉë=çuíiäë=ÇÉ=b~ëÉ=–=ëçní=unÉ=…=äibêÉ=cêé~íiçn=ÇÉ=ä’Éëéêií=Üum~in=»OI= í~nÇië=
èuÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=iä=Çií= bÉä=Éí=biÉn=èu’unÉ=ÇêçiíÉ=Éí= unÉ=Ö~ucÜÉ=ÉxiëtÉnt=…=Ç~në= ä~=ÇêçiíÉ=i=»=xin=iÜêz=
éäuí¾í=èuÉ=Ç~në=ä’…=Éëéêií=»=èui=îiÉní=ÇÉ=ä~=íê~cÉê=ëuê=ä~=fÉuiääÉK==
lêI =ëçií =ä~ =ÇêçiíÉ =i =Éëí =cçnëiÇéêéÉ =cçmmÉ =un =cçêéë =éÜyëièuÉ =Éí =~äçêë =ÉääÉ =~uê~ =ëa= ÇêçiíÉ= Éí= ëa=
Ö~ucÜÉI=m~ië=Én=~ucun=c~ë=nçuë=nÉ=éçuêêçnë=aêÄitêaiêÉmÉnt=fixÉê=un=òéêç=ëuê=ë~=äçnÖuÉuêI=èui=Én=çuíêÉ=
nÉ=ëÉê~=é~ë=infiniÉ=X=ëçií=i=Éëí=~ëëuméÉ=cçmmÉ=un=ëymbçäÉI=Éí=~äçêë=…=ë~=»=ÇêçiíÉ=Éí=…=ë~=»=Ö~ucÜÉ=nÉ=
ëçní=èuÉ=nçtêÉ=ÇêçiíÉ=Éí=nçtêÉ=Ö~ucÜÉ=EcÜ~cun=~=ä~=ëiÉnnÉF=í~nÇië=èuÉ=nçuëI=äÉë=…=Éëéêiíë=cêé~íÉuêë=»=èui=
íê~ççnë=cÉííÉ=äiÖnÉ=ëuê=ä~=fÉuiääÉI=ëçmmÉë=fçêcémÉní=~uëëi=dÉë=cçêéë=c~é~bäÉë=ëimuäí~némÉní=ÇÉ=íçuênÉê=
cçmmÉ=un=~im~níI=Éí=Ç’~éÉêcÉîçiê=nçíêÉ=ÇêçiíÉ=Éí=nçíêÉ=Ö~ucÜÉI=cçmmÉ=un=Ö~äî~nçmèíêÉK=i’ééçèuÉ=ÇÉ=
aÉÇÉâinÇ→binëíÉin=~=Én=ÉffÉíI=Ç’unÉ=f~ççn=íêèë=êiÖçuêÉuëÉ=Éí=cçÜéêÉníÉI=déëincaêné=nçíêÉ=Éëéêií=çmniJ
cêé~íÉuê=Éí=¾íé=íçuí=Éëéêií=~ux=…=cçêéë=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉë=»=èui=nçuë=ÉníçuêÉníI=Éí=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=ÇiíI=
c’Éëí=biÉn=cÉííÉ=déëincaênatiçn=äÉ=ëuàÉí=fçnÇ~mÉní~ä=ÇÉ=cÉ=íê~î~iäK==
bn= f~iíI= ÉxiëíÉJíJiä= Én= Öénéê~ä= unÉ= m~íÜém~íièuÉ= èui= nÉ= éêéëuééçëÉ= é~ë= äÉ= cçêéë= éÜyëièuÉ= Éí=
mçuîant=Çu=m~íÜém~íiciÉnI=à=ë~îçiê=ÉxiëíÉJíJiä=unÉ=m~íÜém~íièuÉ=ë~në=ÇêçiíÉ=ni=Ö~ucÜÉ=?=kçnI=c~ê=í~ní=
ä~= ëuccÉëëiçn= ~êiíÜméíièuÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= èuÉ= ä~= àuxí~éçëiíiçn= ~äÖébêièuÉ= ÇÉë= äÉííêÉë= ë’çêÖ~niëÉní=
ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=ÖêâcÉ=à=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Éí= ÇÉ=ä~=Ö~ucÜÉK=mçuê=…=ëuiîêÉ=~êiíÜméíièuÉmÉní=
íçuë= äÉë=éÜénçmènÉë=ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉ=»= iä= f~uí=nçuë=çêiÉníÉê= ÇÉëëuëI= í~nÇië=èuÉ=éçuê=f~iêÉ=ÇÉ= ä’~äÖèbêÉI= iä=
nçuë=f~uí=nçuë=çêiÉníÉê=ëuê=cÉííÉ=ÇêçiíÉ=ëÉäçn=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=nçíêÉ=écêiíuêÉI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ=nçë=mçtë=W=~ucunÉ=
~äÖèbêÉ=n’éí~ní=éÉnë~bäÉ=ëi=äçêë=ÇÉ=nçíêÉ=ëiméäÉ=äÉcíuêÉLécêiíuêÉ=nçuë=nÉ=ë~îiçnë=é~ë=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=aÄ=
Éí=ÄaPK=lbëÉêîçnë=cÉä~=in=îiîçK==
a~në= äÉë= Çéfiniíiçnë= èui= ëuiîÉníI= _çuêb~âi= Çéfinií= äÉ= éêÉmiÉê= ÉnëÉmbäÉ=ëíêucíuêé= Én= ë’Énê~cin~ní=
Ç~në= ä~= ÇifféêÉncÉ= EéêéëuééçëéÉ= cçmmÉ= Én= ëçi= éîiÇÉníÉI= éêé~ä~bäÉmÉní= à= íçuíÉ= iníÉníiçn= Çéàà=
~äÖébêièuÉF= ÉníêÉ= xy= Éí=yxK=`ÉííÉ= éîiÇÉncÉ=éêé~ä~bäÉ= ë’ÉnêicÜií= íçuí= ÇÉ= ëuiíÉ=Ç’un= ëÉnë=~äÖébêièuÉ=~u=
íê~îÉêë=ÇÉë=nçíiçnë=ÇÉ=…=íê~nëä~íiçn=à=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ=»=Éí=…=inîÉêëiçn=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ=»I=cÉ=èui=mènÉ=à= ä~=
éçëëibiäiíé=E~éêèë=~îçiê=~cèuië=ä~=nçíiçn=Ç’…=éäémÉní=cÉníê~ä=»F=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçn=Çu=ÖêçuéÉ=W==
⟨NP⟩ « aéfiniíiçn=NK=pçií=b=un=ÉnëÉmbäÉK=ln=~ééÉääÉ=äçi=ÇÉ=cçméçëiíiçn=ëuê=b=unÉ=~ééäic~íiçn=
f=ÇÉ=b=x=b=Ç~në=bK=i~=î~äÉuê=fExI=yF=ÇÉ=f=éçuê=un=cçuéäÉ=ExIyF=∊=b=x=b=ëD~ééÉääÉ=äÉ=cçméçëé=ÇÉ=x=Éí=
ÇÉ=y=éçuê=cÉííÉ=äçiK=rn=ÉnëÉmbäÉ=muni=ÇDunÉ=äçi=ÇÉ=cçméçëiíiçn=Éëí=~ééÉäé=un=m~Öm~K=iÉ=cçméçëé=ÇÉ=x=
Éí=ÇÉ=y=ëÉ=nçíÉ=äÉ=éäuë=ëçuîÉní=Én=écêiî~ní=x=Éí=y=Ç~në=un=çêÇêÉ=ÇéíÉêminé=Éí=Én=äÉë=ëéé~ê~ní=é~ê=un=
ëiÖnÉ=c~ê~cíéêiëíièuÉ=ÇÉ=ä~= äçi=Énîië~ÖéÉ=EëiÖnÉ=èuDçn=éçuêê~=cçnîÉniê= ÇDçmÉííêÉFKx…z= aéfinitiçn=
QK= J=Éí~ní=ÇçnnéÉ=unÉ=äçi=ÇÉ=cçméçëiíiçn= ⊤=ëuê=un=ÉnëÉmbäÉ=bI=çn=~ééÉääÉ=íê~nëä~íiçn=à=Ö~ucÜÉ=
EêÉëéK=íê~nëä~íiçn=à=ÇêçiíÉF=é~ê=un=éäémÉní=~=∊=bI=ä’~ééäic~íiçn=x→=~=⊤=x=EêÉëéK=x→x⊤~F=ÇÉ=b=Ç~në=
äuiJmêmÉKx…z=J=aéfinitiçn=RK=—=rn=éäémÉní=~=ÇDun=m~Öm~=b=Éëí=Çií=ëiméäifi~bäÉ=Eçu=êéÖuäiÉêF=à=
Ö~ucÜÉ=EêÉëéK=à=ÇêçiíÉF=ëi= ä~=íê~nëä~íiçn=à=Ö~ucÜÉ=EêÉëéK=à=ÇêçiíÉF=é~ê= ~=Éëí= inàÉcíiîÉK=rn=éäémÉní=
ëiméäifi~bäÉ=à=Ö~ucÜÉ=Éí=à=ÇêçiíÉ=Éëí=~ééÉäé=éäémÉní=ëiméäifi~bäÉ=Eçu=êéÖuäiÉêFK=x…z=J=aéfinitiçn=SK=
— =pçiÉní =b =un =m~Öm~ =unifèêÉI =⊤= ë~ =äçi =ÇÉ =cçméçëiíiçnI =É =ëçn =éäémÉní =nÉuíêÉI =x =Éí =xD =ÇÉux =
éäémÉníë=ÇÉ=bK=ln=Çií=èuÉ=x’=Éëí= inîÉêëÉ=à=Ö~ucÜÉ=EêÉëéK=inîÉêëÉ=à=ÇêçiíÉI=êÉëéK=inîÉêëÉF=ÇÉ=x=ëi=
äDçn=~=xD=⊤=x=Z=É=EêÉëéK=x=⊤=xD =Z =ÉI =êÉëéK =xD =⊤=x =Z =x⊤x’ =Z =ÉFK =ln=Çií =èuDun =éäémÉní =x =ÇÉ =b=Éëí =
inîÉêëibäÉ= à= Ö~ucÜÉ= EêÉëéK= inîÉêëibäÉ= à=ÇêçiíÉI= êÉëéK= inîÉêëibäÉF= ëDiä= éçëëèÇÉ=un= inîÉêëÉ=à=Ö~ucÜÉ=
EêÉëéK= inîÉêëÉ= à= ÇêçiíÉI= êÉëéK= inîÉêëÉFK= rn= mçnçïÇÉ= Ççní= íçuë= äÉë= éäémÉníë= ëçní= inîÉêëibäÉë=
ëD~ééÉääÉ=un=ÖêçuéÉK=»=x_çuêb~âi=f=W=AKNJNRKz=
PS=
=
rn=Éëé~cÉ=êiÖçuêÉuëÉmÉní=Éí=inÇéé~ëë~bäÉmÉní=çêiÉníé=éaê=äÉ=ëÉnë=dÉ=nçë=ëymÄçäÉë=ÜébÉêÖÉ=Ççnc=äÉ=
éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉI= Éí= cÉä~= êÉnÇ= iêêéÇucíibäÉmÉní= éÜyëièuÉ= Ét= cçêéçêÉääÉ= cÉííÉ=
mêmÉ=éîiÇÉncÉK=_çuêb~âi=~= ~inëi= éí~bäi=unÉ=ëubëí~níiÉääÉ=ÜçmçÖénéië~íiçn=äçÖièuÉ=Éí=çééê~íiçnnÉääÉ=
ÉníêÉ=äÉë=…=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=»=ÇÉë=çbàÉíë=éÜyëièuÉëI=Éí=äÉë=…=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=»=ÇÉë=ëuàÉíë=m~íÜém~íièuÉë=–=Éí=
Ççnc=ÉníêÉ=ä’Éëé~cÉ=éÜyëièuÉ=iníÉêJcçêéçêÉä=Éí=ä’Éëé~cÉ=mÉntaä=iníÉêëubàÉcíif=X=cÉ=èui=êÉîêí=éîiÇÉmmÉní=
unÉ=iméçêí~ncÉ=éêimçêÇi~äÉ=éçuê=nçíêÉ=êÉcÜÉêcÜÉK==
bn=cçncäuëiçn=W=ä~=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=Én=mêmÉ=íÉméë=un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=éÜyëièuÉ=Éí=un=
éçiní= ÇÉ= îuÉ= éÜyëièuÉ= ëuê= cÉ= mêmÉ= mçnÇÉK= `’Éëí= Ç~në= cÉ= éiîçí= èuÉ= äÉ= c¾íé= éuêÉmÉní=
éÜénçménçäçÖièuÉ= Éí= äÉ= c¾íé= éuêÉmÉní= éçëiíif= ÇÉ= nçíêÉ= éÜénçmènÉ= …=A→±A”→±A↔A”=»= éÉuîÉní=
cçnîÉêÖÉê= Ç’unÉ= nçuîÉääÉ= f~ççnI= Én= ëÉ= Çéîçiä~ní= fin~äÉmÉní= nçn= é~ë= cçmmÉ= äÉë= ÇÉux= …=c¾íéë=»=
êéciéêçèuÉmÉní= ÉxíÉênÉë= Ç’unÉ= cÜçëÉ= êiÖiÇÉI= m~ië= cçmmÉ= äÉë= ÇÉux= éôäÉë= Ç’unÉ= êé~äiíé= mçuî~níÉ= Éí=
îiî~níÉI=éêçàÉíéÉ=EcçmmÉ=íçuí=êíêÉ=îiî~níF=ëuê=äÉë=ê~cinÉë=Ç’çù=ÉääÉ=n’~êêêíÉ=é~ë=ÇÉ=à~iääiê=çuI=~uíêÉmÉní=
ÇiíI=ëuê=ä~=éêçîÉn~ncÉ=uäíimÉ=ÇÉ=ëçn=éçiní=ÇÉ=îuÉ=éêéëÉntK=
PK=pangK=rn=éhénomènÉ=scolaiêÉ==
iÉë=m~íÜém~íièuÉë=ëçní=äÉ=éÜénçmènÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=mçuî~ní=ÇÉë= têanëfçêmatiçnë=éîçäutiîÉë=du=
ëÉnë=ÇÉ=ä~=îéêiíé=~éçÇicíièuÉK=i’écçäÉ=Éëí=ä’Üçêiòçn=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=çù=cÉííÉ=éîçäuíiçn=~=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=
éêÉnÇêÉ =cçêéëI =à =ë~îçiê =çù =äÉ =ëanÖ=du= ëÉnë= éÉuí= éénéíêÉê= Éí= ciêcuäÉê= Ç~në= äÉ= cçêéë= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ=
ä’ÜçmmÉK==
PKN=iÉ=chamé=éducatif=dÉ=l’écolÉ==
mçuê= fçnÇÉê= ä~= íÜèëÉ= ÇÉ= ä’ÉëëÉníiÉääÉ= Éí= inëéc~bäÉ= iÇÉníiíé= Çu= éêçcÉëëuë= …=A→±A”→±A↔A”=»= –= =
c’Éëí=à=ÇiêÉ=éçuê=ëçuÇÉê=Ç~në=unÉ=ëÉuäÉ=éîiÇÉncÉ=äÉ=éêÉmiÉê= íêçnççn=…=A→±A”=»=Éí=äÉ=ëÉcçnÇ=íêçnççn=
…=±A↔A”=»=ÇÉ=nçíêÉ=fçêmuäÉ=–==iä=f~uí=mçníêÉê=èuÉ=ä’écçäÉ=Éëí=äÉ=matÜÉma=éêimçêÇi~äI=äÉ=cÜ~mé=éêçíçJ
m~íÜém~íièuÉ=–=a=éêiçêi=Éí=têanëcÉndantaä=–=ÇuèuÉä=à~iääií=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’a=éêiçêi=m~íÜém~íièuÉK=fä=
ë’~Öií=Én=Ç’~uíêÉë=mçíë=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=äÉ=f~ií=a=éçëtÉêiçêi=èu’un=Énf~ní=ëÉ=íêçuîÉ=Ç~në=unÉ=écçäÉ=çù=
iä=~ééêÉnÇ=äÉë=îéêiíéë=aéêiçêi=ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= nÉ=éÉuí= ëÉ=éêçÇuiêÉ=èu’Én=cÉ=èuÉ=ä’écçäÉ=Éëí= Én=ÉääÉJ
mêmÉ=unÉ=éêçíçJcçnn~iëë~ncÉ= inëcêiíÉ=danë=cÜ~èuÉ=ÜçmmÉ=èui=ëÉuäÉmÉní==Én=cçnëéèuÉncÉ=éÉuí=êíêÉ=
éä~cé=Ç~në=unÉ=écçäÉ=ÉméiêièuÉmÉní=Éxiëí~níÉ=Éí=~cèuéêiê=Én=ÉffÉí=ÇÉë=cçnn~iëë~ncÉëK==
ENF=ib=cAfq=–=`É=n’Éëí=Én=ÉffÉí=èu’Én=cçnëéèuÉncÉ=Ç’unÉ=~cíiîÉI=iníÉníiçnnÉääÉI=Éí=äiÄêÉ=iníÉêîÉníiçn=
ëuê=ëçn=ÉëéêiíI=ëyëíém~íièuÉmÉní=Éí=ëçiÖnÉuëÉmÉní=éçuêëuiîiÉ=éÉnÇ~ní=unÉ=ÇuêéÉ=iméçêí~níÉ=ÇÉ=íÉméëI=
Éí=Én=éäÉinÉ=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=é~ëëÉêI=èuÉ=ä’inÇiîiÇu=Üum~in=éÉuí=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=
Én= un= íê~nëfçêm~íÉuê= ÇÉë= Öê~éÜèmÉë= aÄ= Én= äÉë= äÉííêÉë= aÄI= Éí= ÇÉë= äÉííêÉë= aÄ= Én= äÉë= ëymbçäÉë= aÄ=
ëuëcÉéíibäÉë= ÇÉ=cçméçëÉê= ä~= ëuiíÉ=aÄZÄaK=`Éä~= ëiÖnifiÉ=èuÉ=ä’Énf~níL~ÇuäíÉ=èui=éêçàÉííÉ=ëçn=~ííÉníiçn=
ëuê=äÉë=Öê~éÜèmÉë=èuÉ=ä’ÉnëÉiÖn~ní=íê~cÉ=ëuê=äÉ=í~bäÉ~uI=Éí=ëuê=ä~=îçix=ÇÉ=cÉ=ÇÉêniÉê=èui=äÉuê=ÇçnnÉ=un=
ëçnI=dçit=ëaîçiê=cÉ=èu’iä=Éët=Én=têain=dÉ=faiêÉ=–=iä=n’Éëí=ni=~u=íê~î~iäI=ni=à=ä~=m~iëçnI=ni=Én=ë~ääÉ=ÇÉ=àÉu=–=
Éí=iä=Ççií=ëÉ=ÇéÇiÉê=ëyëíém~íièuÉmÉní=à=cÉííÉ=~cíiîiíé=äibêÉ=Éí=cçnëciÉníÉI=ë~në=èuçi=äÉë=Öê~éÜèmÉë=cibäéë=
nÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉêçní=à~m~ië=Én=…=äÉííêÉë=Éí=nçmbêÉë=»K=mçuê=~ééêÉnÇêÉ=à=äiêÉLécêiêÉ=cÉ=èu’iä=y=~=ëuê=äÉ=
í~bäÉ~uI= ä’Énf~ní=Ççií=Ççnc=cçnëciÉmmÉní=~êêêíÉê=ÇÉ=àçuÉêI= êÉëíÉê=~ííÉníifI=nÉ=é~ë=ëÉ=Çiëíê~iêÉ=à=cÜ~èuÉ=
inëí~níI=ëuiîêÉ=äÉë=mçíë=ÇÉ=ä’ÉnëÉiÖn~níI=Éí=äÉë=êéééíÉê=~îÉc=ëçin=X=ëuiîêÉ=äÉë=Öê~éÜèmÉë=ÇÉ=ä’ÉnëÉiÖn~níI=
Éí= äÉë= êÉíê~cÉê= ~îÉc= ëçin=X= Én=un= mçí=W= ä’Énf~ní= dçit= ëaîçiê= èu’iä =Éëí =à =ä’écçäÉK =i’écçäÉ =Éëí =Ççnc =ë~në =
ÇçuíÉ=un=cÜamé=intÉntiçnnÉä=Ét=cçméçêtÉmÉntaä=èui=f~ií=é~êíiÉ=Çu=éÜénçmènÉ=…=A→±A”→±A↔A”=»=
Çèë=ëçn=éêÉmiÉê=ÇébuíI=~inëi=èuÉ=äÉ=cÜ~mé=Öê~îií~íiçnnÉä=ÇÉ=ä~=íÉêêÉ=Éëí=éêéëuééçëé=à=íçuí=éÜénçmènÉ=
îií~ä= èuÉ= äÉ= biçäçÖiëíÉ= ë’çccuéÉ= Ç’éíuÇiÉêI= èu’iä= äÉ= íÜém~íiëÉ= çu= nçn=W= ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= ä’éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=à~iääií=Çu=cÜamé=éducatif=ÇÉ=ä’écçäÉK==
EOF= ib =pqAqrq =ab =`b =cAfq= –= `ÉääÉJci= n’Éëí= éçuêí~níI= Én= ÉääÉ= mêmÉI= èu’unÉ= éîiÇÉncÉ= ÉméiêièuÉ= –=
mêmÉ=ëi= ÉääÉ= Éëí= íêèë= fçêíÉ= Éí= inÇéni~bäÉ=–= èui=Ç~në= ä~=îiÉ=éëycÜièuÉ= Ç’un=ÜçmmÉ= äiÉ= äÉ= f~ií=ëçciaä= ÇÉ=
ä’écçäÉI=éêÉmièêÉmÉní=~u=éÜénçmènÉ=a=éçëtÉêiçêi=ÇÉ=ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=äiêÉ=…=A→±A”=»=ÉíI=~u=íê~îÉêë=ÇÉ=
cÉ=íÉêmÉ=mçyÉnI= ~u=éÜénçmènÉ=a=éêiçêi=…=±A↔A”=»K=iÉ=cÜ~mé=éÇuc~íif=ÇÉ=ä’écçäÉ=ëÉê~ií=Ç~në=cÉ=c~ë=
ä’Üçêiòçn= éëycÜçJëçciaä= à= ä’iníéêiÉuê= ÇuèuÉä= äÉ= c¾íé= a= éçëtÉêiçêi= Éí= äÉ= c¾íé= a= éêiçêi= ÇÉ =ä~ =ëuiíÉ =
…=A→±A”→±A↔A”=»=íêçuîÉê~iÉní=äÉuê=äiÉu=ÇÉ=ëyníÜèëÉK==
lê=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=ÇiíI=cÉ=n’Éëí=é~ë=m~=éÉêëéÉcíiîÉK=gÉ=n’Énîië~ÖÉ=é~ë=Ç~në=mçn=íê~î~iä=un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=
éëycÜçLëçciçäçÖièuÉ= ëuê= ä~= n~íuêÉ= ÇÉ= ä’écçäÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= ä~= cçnëíêucíiçn= Ç’un= …=ëyëíèmÉ= ëçci~ä=»= çu=
PT=
=
…=mÉní~ä=»K= iÉ= éêiuë= éÜénçmén~ä= –= äÉ= éÜénçmènÉ= à= ë~uîÉê= –= ÇÉ= mçn= ~ffiêm~íiçn= ëuê= ä~= nécÉëëiíé=
ëíêucíuêÉääÉ=ÇÉ= ä’écçäÉ=éçuê=èu’un=Énf~ní=~ééêÉnnÉ=à= äiêÉLc~äcuäÉê= n’Éëí=é~ë= äa=ëçciété= …=Ç~në= ä~èuÉääÉ=»=
nçuë= íêçuîçnë= un= Énf~ní= èui= î~= à= ä’écçäÉK= j~= éÉêëéÉcíiîÉ= Éëí= ä’inîÉêëÉ= Éxact= ÇÉ= cÉääÉJciK= kçíêÉ=
éÜénçmènÉ=Éëí=un=êíêÉ=îiî~ní=èui=ë~ií=äiêÉLécêiêÉ=ÇÉë=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉë=cçmmÉ=aÄZÄa=çu=O˜MZMK=
kçuë=éaêtçnë=Ççnc=ÇÉ=cÉë=éîiÇÉncÉë=a=éêiçêi=èuÉ=nçuë=nÉ=íêçuîçnëI=éîiÇÉmmÉníI=èuÉ=Ç~në=ä~=cçnëciÉncÉ=
Ç’un=ÜçmmÉ=E…=äà=ÇÉÜçêë=»=iä=n’y=~=èuÉ=ÇÉ=ä’ÉncêÉF=Éí=cÉ=èuÉ=à’~ffiêmÉ=Éëí=èuÉ=cÉë=éîiÇÉncÉë=a=éêiçêi=èuÉ=
nçuë= íêçuîçnë= Ç~në= ë~= cçnëciÉncÉ= Éí= Ç~në= ëÉë= cçméçêíÉmÉníë= nçuë= êÉnÇÉní= a= éêiçêi= ëûêë= èuÉ= cÉí= êíêÉ=
îiî~ní=Éëí=~ääé=à=ä’écçäÉK=gÉ=mÉ=éêçéçëÉ=Ççnc=nçn=é~ë=ÇÉ=éëycÜçLëçciçäçÖiëÉê=ä~=m~íÜém~íièuÉI=m~ië=biÉn=
~u=cçníê~iêÉ=ÇÉ=m~íÜém~íiëÉê=ä’écçäÉI=Én=Én=f~ië~ní=un=éäémÉní=iníÉênÉ=à=ä~=m~íÜém~íièuÉK==
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pçcê~íÉLpíÉîinLaÉëc~êíÉë…=nçuë=êéíçêèuÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=îçiê=W=èuÉ=cÉä~=Éëí=~bëuêÇÉI=c~ê=Ç~në=
cÉ=c~ë=nçuë=~uêiçnë=O~ZObZP=X=m~ië=P=éí~ní=imé~iêI=Éí=Ççnc=≠OnI=cÉííÉ=çééê~íiçn=Éëí=iméçëëiÄäÉ…=Ççnc=
a= Éí=Ä=nÉ=ëçnt= éaë=dÉë=nçmÄêÉë=>=kçuë= êééçnÇçnë= ~äçêë= èuÉ=c’Éëí= îê~i=W=P=Éëí= ë~në=ÇçuíÉ=un=nçmbêÉ=
imé~iêI= m~ië= nçuë= éçuîçnë= éénéíêÉê= à= ä’intéêiÉuê= ÇÉ= ëçn= éíÉnÇuÉ= ÉníièêÉ= Éí= ä~= é~êí~ÖÉê= Én= O=
éíÉnÇuÉëLé~êíiÉë=a=Éí=ÄI=èuÉ=nçuë=nçíÉêçnë=cçmmÉ=PLO=Éí=PLOI=Én=~y~ní=ëçin=ÇÉ=nçuë=ê~ééÉäÉê=èuÉ=cÉííÉ=
ÉxéêÉëëiçn=n’inÇièuÉ=é~ë=äÉ=ê~ééçêí=ÉníêÉ=äÉë=ÇÉux=éíÉnÇuÉë=Öäçb~äÉë=…=n=»=P=Éí=OI=m~ië=iêêéductiÄäÉmÉnt=
ä~=ëubÇiîiëiçn=iníÉênÉ=ÇÉ=ä’ÉníiÉê=numéêièuÉ=P=ëÉäçn=ëÉë=O=é~êíiÉë=–=…=fêactiçnë=»=–=a=Éí=ÄK=bn=cÉ=f~ië~ní=
–= ÖêâcÉ=à= cÉí= …=iêêéÇucíibäÉmÉní=»= èui= inëíiíuÉ=unÉ= …=Çéfiniíiçn=c~uë~äÉ=»= ÇÉë= nçmbêÉëLÉníiÉêë= Éí= ÇÉë=
PV=
=
nçmbêÉëLé~êíiÉë=–=nçuë=~uêçnë=éîiíé=ä~=cçníê~Çicíiçn=Ç’un=nçmbêÉ=imé~iê=èui=Éëí=~uëëi=é~iê=Én=cÉ=èu’iä=
Éëí= äÉ=ÇçubäÉ=ÇÉ=ä’unÉ=ÇÉ=ëÉë=O=mçiíiéëK=`ÉííÉ=ÇÉuxièmÉ=cçuéuêÉ=ÖÉêmin~íêicÉ=EpcÜnittI=διαίρεσις=…F=
Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉë= Öê~nÇÉuêëLnçmbêÉëI= ~= Ççnc= ÉnÖÉnÇêé= ÇÉux= nçuîÉääÉë= ÉëéècÉë= Ç’Éníiíéë= –= äÉ=
nçmbêÉJÉnJí~níJèu’ÉníiÉê= ℤI= Éí= äÉ= nçmbêÉJÉnJí~níJèuÉJé~êíiÉ= ℚ=–= à= é~êíiê= Çu= ÖÉnuë= …=n=»I= èui=
Ççêén~î~ní=~uê~=~cèuië=ä~=èu~äific~íiçn=ÇÉ=nçmbêÉ=…=n~íuêÉä=» ℕK==
bí= îçiäà=>= `ÉííÉ= mêmÉ= nécÉëëiíé= m~íÜém~íièuÉ= èui= Ç~në= äÉ= é~ëë~ÖÉ= éêécéÇÉní= nçuë= ~= fçêcéë= à=
~ÇmÉííêÉ= unÉ= …=Öê~nÇÉuê=»= Eä’imé~iê= PF= nçn= ÇiîiëibäÉ= é~ê= OI= Éëí= m~iníÉn~ní= à= ëçn= íçuê= fçêcéÉ= é~ê= ä~=
nécÉëëiíé=cçníê~iêÉ=PLOK=rn=mçnÇÉ=m~íÜém~íièuÉmÉní=iméçëëibäÉ=EäÉ=mçnÇÉ=çù=un=nçmbêÉ=imé~iê=Éëí=
äÉ= ÇçubäÉ= Ç’un= ~uíêÉ= nçmbêÉF= ë’Éëí= ~inëi= ëçuÇ~inÉmÉní= êÉíê~nëfçêmé= Én= unÉ= nçuîÉääÉ= ÇimÉnëiçn= Çu=
m~íÜém~íièuÉmÉní=éîiÇÉníK==
EfffF {ℚ,ℤ}→ℝ=–=`ÉííÉ=mêmÉ=ëiíu~íiçn=ëÉ=éêçÇuií=äçêëèuÉ=Ç~në=cÉ=nçuîÉä=uniîÉêë=ÇÉ=nçmbêÉë=~y~ní=
ä~= fçêmÉ= nLm= –=çù= m= Éí= n= nÉ =ëçní =à~m~ië =é~iêë =ÉnëÉmbäÉI =c~ê =nLm= Ççií= iêêéÇucíibäÉmÉní= êíêÉ= un=
nçmbêÉLé~êíiÉ=EunÉ=…=fê~cíiçn=iêêéÇucíibäÉ=»F=–=…=nçuë=buíçnë=ëuê= ä’ÉxéêÉëëiçn=nLmZ√OI=èu’~inëi=èuÉ=
OMZN=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=éîiíÉê=ÇÉ=éêÉnÇêÉ=Én=cÜ~êÖÉK=pi=cÉííÉ=ÉxéêÉëëiçn=f~ií=é~êíiÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉë=à=
ë~uîÉêI=~äçêë=nçuë=ÇÉîçnë=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=nOLmOZO…=m~ië=~äçêë=nOZOmOI=çù=aééaêÉmmÉnt=m=Éí=n=ëçní=
é~iêë= ÉnëÉmbäÉQI= ~inëi= èuÉ= Ç~në= OaZPI= P= éí~ií= aééaêÉmmÉnt= un= nçmbêÉ= é~iêK= j~nifÉëíÉmÉní= ÇçncI=
nOZO×mO=nçuë=éçëÉ=äÉ=mêmÉ=éêçbäèmÉ=èuÉ=PZO×a…=Éí=cÉ=éêçbäèmÉ=Éëí=cÉäui=Ç’un=m~nèuÉ=êadicaä=ÇÉ=
ëÉnëI= ~u= ëÉin=Ç’unÉ= ÉxéêÉëëiçn= èui=éêçîiÉní= Én= êÉî~ncÜÉ=Ç’un=uniîÉêë= ~bëçäumÉní= éîiÇÉníK= fä= f~uÇê~=
Ççnc=~ííÉnÇêÉI=éçuê=èuÉ=cÉ=nçuîÉ~u=îiÇÉ=ëÉ=êéîèäÉ=cçmmÉ=ä~=Öê~inÉ=fécçnÇÉ=Ç’un=nçuîÉä=uniîÉêë=nçn=
ëÉuäÉmÉní= Ç’çééê~íiçnë= Ec~ê= cçmmÉ= nçuë= ä’~îçnë= îu= äÉë= çééê~íiçnë= îiÉnnÉní= ~éêèëFI= m~ië= ÇÉ=
ëiÖnificatiçnëK==
bn=ëyníÜèëÉI=iä=n’y=~=é~ë=un=ëÉuä=éaëëaÖÉ=Ç~në=ä~=ëíêucíuêÉ=éçêí~níÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉI=èui=nÉ=ëçií=
çêÖ~niëé= ëÉäçn= cÉííÉ= Çyn~mièuÉ= mçÇ~äÉ=W= unÉ= ëiíu~íiçn= êiÖçuêÉuëÉmÉní= iméçëëiÄäÉ= ÇÉîiÉní= un= àçuê=
ä’~cíÉ= ÇÉ= n~iëë~ncÉ= Ç’unÉ= nçuîÉääÉ= Éníiíé= éîiÇÉníÉK= fnuíiäÉ= ÇÉ= ê~ééÉäÉê= èu’iä= ~= f~ääu= ~ííÉnÇêÉ= ÇÉë=
miääén~iêÉë=éçuê=èuÉ=ä~=Öê~nÇÉuê=√O=êé~äiëÉ=ä’Éxéäçií=ÇÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=Én=un=nçmbêÉK==
PKP=…=Ét=l’hoêizon=têanscÉndantal=dÉ=l’écolÉ=
kçuë= Çiëéçëçnë= m~iníÉn~ní= Ç’un= m~íéêiÉä= ÇiêÉcíÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= éçuê= ÇçnnÉê= à= nçíêÉ=
~ffiêm~íiçn= ëuê= ä’écçäÉ= –=èu’ÉääÉ= cçnëíiíuÉ= äÉ= ééêimèíêÉ= íê~nëcÉnÇ~ní~ä= Ç’çù= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= ëuêÖií=
ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=–=un=fçnÇÉmÉní=ÉxééêimÉní~ä=cä~iê=Éí=ÇiëíincíK=ÉîiÇÉmmÉníI=äÉ=é~ëë~ÖÉ=mçÇ~ä=
iméçëëibäÉ=→=éîiÇÉní=èuÉ=àÉ=îiÉnë=ÇÉ=ÇécêiêÉ=ÉxiÖÉ=un=tÉméëI=c~ê=ä~=ëuiíÉ=…=On=Z=é~iê=m~ië=Oa=Z=P=»=èui=
inëíiíuÉ=ëimuäí~némÉní=äÉë=~nciÉnë=…=nçmbêÉë=»=cçmmÉ=kçmbêÉë=k~íuêÉäëI=n=cçmmÉ=kçmbêÉ=bníiÉê=Éí=
a= cçmmÉ= kçmbêÉ= o~íiçnnÉäI= ÉxéêimÉ= unÉ= actiîité= dÉ= êÉJëiÖnificatiçn= èui= n’~éé~êíiÉní= ni= ~u= íÉméë=
çééê~íçiêÉ= ÇÉë= nçë= îiÉiääÉë= çééê~íiçnë= ëuê= äÉë= …=nçmbêÉë=»I= ni= ~u= íÉméë= çééê~íçiêÉ= ÇÉ= nçë= fuíuêÉë=
çééê~íiçnë=ëuê=äÉë=kçmbêÉë=k~íuêÉäëI=äÉë=kçmbêÉë=bníiÉêë=Éí=äÉë=kçmbêÉë=o~íiçnnÉäëI=äÉëèuÉääÉë=~uêçní=
äiÉu=ëÉuäÉmÉní=unÉ=fçië=cÉííÉ=œuîêÉ=ÇÉ=êÉëiÖnific~íiçn=~cÜÉîéÉK==
`É= íÉméë= éêéçééê~íçiêÉ= ÇÉ= êÉëiÖnific~íiçn= Éëí= nécÉëëaiêÉmÉnt= éêéëÉníI= ~inëi= èu’un= íÉméë=
Ç’~ccéäéê~íiçn=cçntinuÉ=îM→în=Ççií=êíêÉ=éêéëÉní=ëuê=äÉ=fçnÇ=Çyn~mièuÉ=Ç’unÉ=cÜuíÉ=à=îiíÉëëÉ=în=à=é~êíiê=
Çu= êÉéçëI= mêmÉ= ëi= cÉä~= ~éé~ê~×í= ëçuîÉní= Én= cçníê~ëíÉ= ~îÉc= äÉë= ciném~íièuÉë= Ççní= nçuë= f~iëçnë=
ä’ÉxééêiÉncÉK= mÉnÇ~ní= cÉ= íÉméë= ÇÉ= ëiméäÉ= ÉnÖÉndêÉmÉntI= nçíêÉ= Éëéêií= Ççií= éénéíêÉê= ä~= têçiëièmÉ=
ÇimÉnëiçn= Çu= ëymbçäÉ= m~íÜém~íièuÉI= éçuê= äui= êÉÇçnnÉê= äÉ= ëÉnë= èu’iä= îiÉní= ÇÉ= éÉêÇêÉK= `É= íÉméë=
éuêÉmÉní=Çyn~mièuÉI=c~cÜé=ÇÉêêièêÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=Çéàà=néÉ=EPLOZaFI=Éí=iméçëëiÄäÉ=äçêëèuÉ=ä’éîiÇÉncÉJ
mèêÉ=EP÷OF=nÉ=ä’~=é~ë=ÉncçêÉ=~ccçucÜéÉ=ni=cçnçuÉI=Éëí=äÉ=íÉméë=ÇÉ=ä’écçäÉI=c~ê=ä’écçäÉ=Éëí=ä~=íÉêêÉ=Ç’çù=
ë’ÉnÖÉnÇêÉ=cÉííÉ=íê~nëfçêm~íiçn=éîçäuíiîÉK==
oÉîÉnçnë= Én= cä~ëëÉK= `çnfêçníé= à= OMI= nçíêÉ= éÉíií= êÉcuäÉ= Ç~në= ä’éíçnnÉmÉníK= fä= äèîÉ= ä~= m~inI= Éí= iä=
ÇÉm~nÇÉ=ëi=cÉ=n’Éëí=é~ë=unÉ=ÉêêÉuêI=étant=dçnné=èuÉ=O˜MZMI=Éí=OHOZO˜OZOOK=i’ÉnëÉiÖn~ní=äui=êééçnÇ=
èuÉ=nçn=W=OM=f~ií=Én=ÉffÉí=NK=bí=iä=~àçuíÉ=W=c’Éëí=cçmmÉ=cÉä~I=c’Éëí=unÉ=cçnîÉntiçnK=fä=éçuêê~ií=äui=mçníêÉê=
ä~=fê~cíiçn=OmLOmZNI=Én=~àçuí~ní=èu’éí~ní=Ççnné=OmLOmZOmJmZMI=~äçêë= iä=ë’Énëuií= nécÉëë~iêÉmÉní=OMZN…=
m~ië=cÉä~=nÉ=fÉê~iíI=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉI=èuÉ=êéééíÉê=cÉííÉ=mêmÉ=êééçnëÉ=W=c’Éëí=~uëëiI= c’Éëí= un=faitK=i~=
cçnëciÉncÉ= ÇÉ= cÉ= éÉíií= ÜçmmÉ= îiÉní= Én= ÉffÉí= ÇÉ= íçmbÉê= Ç~në= un= îêai= îiÇÉ= ÇÉ= ëÉnëI= Ç’çù= ~ucunÉ=
éêéëÉncÉ =Ç’un =ëiméäÉ =f~ií =nÉ =éçuêê~ =à~m~ië =ä~ =f~iêÉ =ëçêíiêK =_iÉn =~u =cçníê~iêÉI =un =f~ií =ÇÉ =cÉ =ÖÉnêÉ =Éëí =
~î~ní=íçuí=aîÉuÖäantK=i~=äumièêÉ=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=OHMZOI=èu’iä=~=~ééêiëÉ=Én=`mI=îiÉní=Ççnc=
îê~imÉní=ÇÉ=ëÉ=cacÜÉê=ÇÉêêièêÉ=äÉ=f~ií=m~íÜém~íièuÉ=OMZNI=èui=êÉëíÉ=Én=~ííÉníÉ=ÇÉ=êÉcÉîçiê=un=nçuîÉ~u=
ëÉnëI=Én=~ííiê~ní=ÉníêÉJíÉméëI=Ç~në=cÉííÉ=mêmÉ=çbëcuêiíéI=íçuí=cÉ=èui=ä’~=éêécéÇéÉI=y=cçméêië=OHMZOK==
QM=
=
iÉ= éÉíií= ëÉ= ÇÉm~nÇÉ= m~iníÉn~ní=W= cçmmÉní= cÉä~= ÉëíJiä= éçëëibäÉ=?= fä= ëÉ= éçëÉ= Ççnc= unÉ= èuÉëíiçn=
têanëcÉndantaäÉ=ëuê=ä~=éçëëibiäiíé=Ç’un=cÉêí~in=a=éêiçêi=m~íÜém~íièuÉ=~éé~êÉmmÉní=Çééçuêîu=ÇÉ=ëÉnëI=
éçuê=èu’iä=Én=~cèuièêÉ=un…=c~ê=éí~ní=Ççnné=OHMZO=Éí=O×MZMI=OMZN=dçit=ÄiÉn=éçuîçiê=aîçiê=un=ëÉnëK==
o~ééÉäçnëJnçuë=Çu=ëÉnë=íçéièuÉ=ÇÉ=ä~=nçíiçn=â~níiÉnnÉ=ÇÉ=…=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=»=W=
⟨15⟩ …=i~= cçnn~iëë~ncÉ= ÇÉ= äDçêiÖinÉ= nçn= ÉméiêièuÉ= ÇÉ= cÉë= êÉéêéëÉní~íiçnë= xä’Éëé~cÉ= Éí= äÉ=
íÉméëzI= Éí= Çu= cçmmÉní= iä= ëÉ= f~ií= cÉéÉnÇ~ní= èuDÉääÉë= ëÉ= ê~ééçêíÉní= a= éêiçêi= à =ÇÉë =çbàÉíë =ÇÉ =
äDÉxééêiÉncÉ=éÉuí=ëÉuäÉ=ëD~ééÉäÉê=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉK=x…z=jçníêÉê=cçmmÉní=un=cÉêí~in=cçncÉéí=Éëí=
un=éêinciéÉ=èui=ÉxéäièuÉ=ä~=éçëëibiäiíé=ÇD~uíêÉë=cçnn~iëë~ncÉë=ëyníÜéíièuÉë=a=éêiçêiI=îçiäà=cÉ=èuÉ=
àD~ééÉääÉ= Én= f~iêÉ= unÉ=Éxéçëiíiçn=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉK= fä= f~uí= ÇçncI= à= cÉí= ÉffÉíI= N= œ= èuÉ= ÇÉë=
cçnn~iëë~ncÉë=ÇÉ=cÉííÉ=n~íuêÉ=ÇécçuäÉní=Çu=cçncÉéí=Ççnné=X=Oœ=èuÉ=cÉë=cçnn~iëë~ncÉë=nÉ=ëçiÉní=
éçëëibäÉë=èuÉ=ëçuë=ä~=ëuééçëiíiçn=ÇDunÉ=Éxéäic~íiçn=ÇÉ=cÉ=cçncÉéíK=»=xh~níI=NTUT~=W=NQRITPKz=
pÉäçn=h~níI=äçêëèu’unÉ=cÉêí~inÉ=ëiíu~íiçn=ë’çffêÉ=à=ä~=cçnëciÉncÉ=cçmmÉ=ä’Üçêiòçn=Ç’çù=à~iääií=Éí=çù=
ëÉ=c~cÜÉ=–=Éí=Ççnc=çù=éîçäuÉ=Éí=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=–=ä~=äumièêÉ=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=a=éêiçêiI=cÉííÉ=ëiíu~íiçn=Éëí=
têanëcÉndantaäÉK=`É=èuÉ=nçuë= îÉnçnë= ÇÉ=îçiê= Éëí= Ççnc=èuÉ= ä’~ccèë= ~u=Ççm~inÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~ä= ÇÉ= ä~=
cçnëciÉncÉ=nÉ=ëÉ=f~ií=èuÉ=ëi= ä’çn=Ö~êÇÉ=ë~=…=fçi=ê~íiçnnÉääÉ=»=xsÉênunftÖäauÄÉnzK=i’Éxcä~m~íiçn=…=éí~ní=
Ççnné=OHMZOI=OMZ=N=dçit=ÄiÉn=éçuîçiê=aîçiê=un=ëÉnë=»=n’Éëí= Én=ÉffÉí= èuÉ=ä~=îçix=cêiëí~ääinÉ=ÇÉ= ä~= fçi=
Ç~në=ä~=m~íÜém~íièuÉI=c~ê=Én=cÉ=mçmÉní=–=Én=cÉí=inëí~ní=nécÉëë~iêÉmÉní=éêéëÉní=~î~ní=èu’un=nçuîÉ~u=
nçmbêÉ= EunÉ= nçuîÉääÉ= fçêmÉ= ÇÉ= îiÉF= nÉ= f~ëëÉ= ëçn= ~éé~êiíiçn= Ç~në= nçíêÉ= uniîÉêë=–= tçutÉ= éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=EZ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=éîiÇÉníÉF=~=éíé=iníéÖê~äÉmÉní=êÉmiëÉ=Én=èuÉëíiçnK==
lê=ä’écçäÉ=–=Ççní= àÉ=ëuië=Ççnc=Én=íê~in=ÇÉ=ÇçnnÉê=unÉ=Éxéçëitiçn=têanëcÉndantaäÉ=–=n’Éëí=é~ë=äÉ=äiÉu=
cçntinÖÉnt=çù=éÉuîÉní=ëÉ=éêçÇuiêÉ=cÉ=ÖÉnêÉ=Ç’ééiëçÇÉë=ÇÉ=êÉëiÖnific~íiçn=fçnÇ~íêicÉ=W=ä’écçäÉ=Éëí=biÉn=~u=
cçníê~iêÉ=äÉ=ëÉuä=Üçêizçn=ÇÉ=îiëibiäiíé=èui=êÉëíÉ=à=ä~=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=cÉí=ÜçmmÉ=éçuê=ÇçnnÉê=unÉ=çêiÉní~íiçn=
à= ëçn= ÉëéêiíI= éÉnÇ~ní= èu’iä= ~ííÉnÇ= unÉ= êééçnëÉ= inçuïÉ= à= unÉ= èuÉëíiçn= èu’iä= n’~î~ií= à~m~ië= mêmÉ=
ëçuéççnné= èu’ÉääÉ= éuiëëÉ= ëÉ= éçëÉê=W= …O˜MZN»= éí~ní= êiÖçuêÉuëÉmÉnt= iméçëëiÄäÉK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= cÉí=
ÜçmmÉ= îiÉní= Ç’êíêÉ= fê~ééé= é~ê= –= euëëÉêä= Çiê~ií= –= …=ä~= éäuë= Öê~nÇÉ= ÇÉ= íçuíÉë= äÉë= éniÖmÉë=»= xeuëëÉêä=
NVPSbzI=Éí=iä=~=m~iníÉn~ní=ÇÉux=cÜçix=W=ëçií=iä=êÉfçuäÉ=äÉ=éêçbäèmÉI=ëçií=iä=inëiëíÉI=Éí=äÉ=ëÉuä=äiÉu=mÉntaä=çù=
iä=éÉuí=ëÉ=ÇiêiÖÉê= éçuê=~ffêçníÉê=unÉ=èuÉëíiçn=èui=n’ÉxiëíÉ=Éí= n’~=un=ëÉnë=èuÉ=ëuê=ëçn=c~ÜiÉê= çu=ëuê=un=
í~bäÉ~u= nçiêI= Éí= èui= n’~= Ç’~uíêÉ= ëÉnë= èuÉ= ÇÉ= îçuäçiê= Én= ~îçiê= unI= Éëí= ä’écçäÉK= oÉfçuäÉê= äÉ= éêçbäèmÉ=
éèuiî~uí=Ççnc=à=ëécÜÉê=äÉë=cçuêëK==
cin~äÉmÉníI=ëÉuäÉmÉní=unÉ=îiëiçn=nçn=éîçäuíiîÉ=Éí=îiî~níÉ=–=m~ië=fiÖéÉ=Éí=éuêÉmÉní=inëíêumÉní~äÉ=–=
ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉI=éÉuí=éîiíÉê=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=têanëcÉndantaäÉ=ÇÉ=ä’écçäÉI=c~ê=éçuê=
èu’unÉ=γένεσις καὶ φθορά=–=unÉ=ÉffÉcíiîÉ=Öénéêatiçn=Ét=cçêêuétiçn=–=ÇÉ=ä’a=éêiçêi=m~íÜém~íièuÉ=éuiëëÉ=
ëÉ=éêçÇuiêÉ=ÇÉî~ní=nçuëI=iä=f~uí=éîiÇÉmmÉní=èu’un=Üçêizçn=éêéJm~íÜém~íièuÉ=êÉëíÉ=biÉn=écä~iêé=Éí=îiëibäÉ=
éÉnÇ~ní=íçuíÉ=ä~=nuií=èui=~=éêécéÇé=ä’~ubÉI=Éí=èui=ëuiîê~=äÉ=ëçiêK==
PKQ=iÉ=silÉncÉ=…=caêactéêistièuÉ=»=dÉ=l’écoutÉ=mathématièuÉ==
`ÉííÉ=nuií=Çu=pÉnë=n’Éëí=Ççnc=èuÉ=cÉääÉ=èui=iníÉêc~äÉ=äÉë=àçuêë=ÇÉ=ä’écçäÉI=Éí=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=h~ní=
éÜiäçëçéÜÉ=Éí=h~ní=éédaÖçÖuÉ=cçïnciÇÉní=Ç~në=ä’ÉníêÉéêiëÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=ÇÉ=diëciéäinÉê=ä’uë~ÖÉ=èuÉ=
ä~= ê~iëçn= f~ií= ÇÉ= ëÉë= îéêiíéë= ~éçÇicíièuÉëI= éí~ní= Ççnné= ë~= íÉnÇ~ncÉJminçccÜiçI= èui= f~ií= èu’ÉääÉ= Éëí=
íçuàçuêë= éêéíÉníiÉuëÉmÉní= cçnî~incuÉ= ÇÉ= nÉ= é~ë= ~îçiê= bÉëçin= ÇÉ= ëÉ= ëçumÉííêÉ= à= unÉ= Çéë~Öêé~bäÉ=
êéÖäÉmÉní~íiçn= ëcçä~iêÉ= xwucÜt= Éí= BÉäÉÜêunÖz= ëi= ÉääÉ= îÉuí= éîiíÉê= ÇÉ= ëÉ= êÉíêçuîÉêI= cçmmÉ= unÉ=
m~êiçnnÉííÉ=~u=íÜéâíêÉ=ÇÉ=j~nÖi~fuçcçI=à=ëçäÉnnÉääÉmÉnt=éêÉnÇêÉ=ÇÉë=é~níinë=éçuê=ÇÉë=cÜçëÉë=êéÉääÉë=
Éí=ÇÉë=cÜçëÉë=êéÉääÉë=éçuê=ÇÉë=é~níinë=W=
⟨16⟩ …=mçuê= ä~= fçêm~íiçn= ÇDun= í~äÉní=èui= Éëí= Çéàà= éçêíé=é~ê= äuiJmêmÉ=à= ëÉ=ÇéîÉäçééÉêI= ä~=
ÇiëciéäinÉ=ÇçnnÉê~=un= ëÉcçuêë=néÖ~íif=xGz=m~ië= ä~=cuäíuêÉ=Éí= ä~=ÇçcíêinÉ=ÇçnnÉêçní=un=ëÉcçuêë=
éçëiíifK= nuÉ= äÉ= íÉmééê~mÉní= Éí= ÇÉë= Çiëéçëiíiçnë= n~íuêÉääÉë= èui= ëÉ= éÉêmÉííÉní= îçäçníiÉêë= un=
mçuîÉmÉní=äibêÉ=Éí=iääimiíé=EcçmmÉ=äDim~Öin~íiçn=Éí=äÉ=ÖéniÉFI=~iÉní=bÉëçin=ÇDunÉ=ÇiëciéäinÉ=à=
éäuëiÉuêë=éÖ~êÇëI=cDÉëí= cÉ=èuÉ=íçuí= äÉ=mçnÇÉ=~ccçêÇÉê~= f~ciäÉmÉníK=j~ië=èuÉ=ä~=ê~iëçnI=Ççní=äÉ=
éêçéêÉ=Éëí=ÇÉ=éêÉëcêiêÉ=unÉ=ÇiëciéäinÉ=à=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉë=íÉnÇ~ncÉë=ÇÉ=nçíêÉ=n~íuêÉI=Én=m~nèuÉ=
ÉääÉJmêmÉI=cDÉëí= cÉ=èui=éêçb~bäÉmÉní=Ççií= é~ê~×íêÉ=ÇçuíÉuxK=bí=Én= f~iíI= ÉääÉ=ëDÉëí= ÉffÉcíiîÉmÉní=
ëçuëíê~iíÉ=àuëèuDici=à=cÉííÉ=ÉëéècÉ=ÇDÜumiäi~íiçnI=é~ê=ä~=ê~iëçn=éêéciëémÉní=èuDÉn=îçy~ní=ëçn=~iê=
iméçë~ní=Éí=ëçäÉnnÉäI=éÉêëçnnÉ=nÉ=éçuî~ií=f~ciäÉmÉní=ä~=ëçuéççnnÉê=c~é~bäÉ=ÇÉ=ëDçccuéÉê=ÇDun=
àÉu=fêiîçäÉ=ÇDim~ÖÉë=~u=äiÉu=ÇÉ=cçncÉéíëI=Éí=ÇÉ=mçíë=~u=äiÉu=ÇÉ=cÜçëÉëK==
QN=
=
xGkçíÉz=gÉ=ë~ië=biÉn=èuÉ=ä’çn=~=cçuíumÉ=ÇDÉméäçyÉêI=Ç~në=ä~=ä~nÖuÉ=ÇÉ=äDécçäÉ=xpcÜuäëéêacÜÉz=
äÉ= nçm= ÇÉ= diëciéäinÉ= cçmmÉ= ëynçnymÉ= ÇÉ= cÉäui= ÇDinëíêucíiçn= xrntÉêïÉiëunÖzK= j~ië= iä= y= ~= ~u=
cçníê~iêÉ= bÉ~ucçué=Ç’~uíêÉë= c~ë= çù= ä~= éêÉmièêÉ= ÉxéêÉëëiçn= ëÉ= ÇiëíinÖuÉ= ëçiÖnÉuëÉmÉní=ÇÉ= ä~=
ëÉcçnÇÉ=Éí= ëiÖnifiÉ=cçêêÉctiçn=xwucÜtz=í~nÇië=èuÉ=äD~uíêÉ=ëiÖnifiÉ=éducatiçn=xBÉäÉÜêunÖz=X=Éí= ä~=
n~íuêÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=ÇÉm~nÇÉ=èuÉ=ä’çn=cçnëÉêîÉI=Én=f~îÉuê=ÇÉ=cÉííÉ=ÇiëíincíiçnI=äÉë=ÉxéêÉëëiçnë=äÉë=
éäuë=cçnîÉn~bäÉëK=`DÉëí=éçuêèuçi= àÉ=ÇéëiêÉê~ië=èuDçn=nÉ=éê×í=äÉ=mçí=ÇiëciéäinÉ=èuÉ=Ç~në=äÉ=ëÉnë=
néÖ~íifK=»=xh~ní=NTUT=W=SMN=X=_TPUKz==
a~në=äÉ=c~ë=éêéëÉní=–=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=ä~=b~n~äiíé=nécÉëë~iêÉ=O˜M=à=ä’iméçëëibiäiíé=miê~cuäÉuëÉ=OM=–=ä~=
o~iëçn=inÇiëciéäinéÉ=ÇÉ=nçíêÉ=minçccÜiçLpçcê~íÉ=~=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=ëÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=–=ë’iä=ÇéciÇÉ=ÇÉ=nÉ=
é~ë=ëécÜÉê=äÉë=cçuêë=–=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=nÉ=ëçní=é~ë=ÇÉë=Öê~inë=ÇÉ=ë~bäÉ=à=Éní~ëëÉê=xcêÉÖÉ=NUUQzI=Éí=èu’iä=
~î~ií= éêië= ÇÉë= ëymbçäÉë= éçuê= ÇÉë= cÜçëÉëI= Éí= ÇÉë= cÜçëÉë= –= cÉë= mêmÉë= Öê~inë= ÇÉ= ë~bäÉ= –= éçuê= ÇÉë=
ëymbçäÉëK= a’~uíêÉ=é~êíI= unÉ=íÉääÉ= cçuê~ÖÉuëÉ=êÉcçnn~iëë~ncÉ= äui=¾íÉ= íçuí= Ef~uxF= ~ééui= ~uèuÉä= iä= éí~ií=
~íí~cÜé=àuëèu’iciI=Éí=äui=ÇÉm~nÇÉ=ÇÉ=êÉëíÉê=biÉn=ÇiëciéäinéI=Én=ëiäÉncÉ=Éí=à=ä’écçuíÉI=~inëi=èuÉ=h~ní=äÉ=Çií=
äçêëèu’iä= ~ééÉääÉ= …=~cêç~m~íièuÉë=»= äÉë= îéêiíéë= èui= ÇçiîÉní= ÉníêÉê= Én= ~cíiçn= m~iníÉn~níI= èu~nÇ=
ä’éîiÇÉncÉ=îiëibäÉ=ÇÉ=ä’~äÖèbêÉ=îiÉní= ÇÉ=nçuë=~b~nÇçnnÉêI= Éí= èuÉ=nçíêÉ=bçuëëçäÉ=~=éÉêÇu= äÉ=kçêÇK=bn=
ÉffÉíI=ä’un=ÇÉë=ÇÉux=Ççm~inÉë=çù=ä~=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=aiëciéäinÉ=ÇÉ=ä~=o~iëçn=Ççií=~îçiê=äiÉuI=ëÉäçn=h~níI=
Éëí= äÉ= äiÉu= ÇÉ= ëçn= …=uë~ÖÉ= ÇçÖm~íièuÉ=»= çù= ÉääÉ= ~= äÉ= Çêçií= ÇÉ= éçëÉê= ÇÉë= îéêiíéë= ~éçÇicíièuÉë= Én=
ä’~bëÉncÉI= éçuêí~níI= ÇÉ= íçuíÉ= îéêifi~biäiíé= ÇiêÉcíÉK= nuÉääÉë= ëçní= cÉë= îéêiíéë=?= `É= ëçní= äÉë= îéêiíéë= Ç’çù=
à~iääií= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= cÉ=èuiI= à= ä’çééçëéI= íçuí= Én= éí~ní=îiëibäÉmÉní=îéêifiaÄäÉ= EO˜MZMF…=éÉuí= nÉ=é~ë= êíêÉ=
ÇiêÉcíÉmÉní=ëÉnëé=EOMZNFK=lê=cÉ=ÖÉnêÉ=ÇÉ=îéêiíéëI=nçuë=nÉ=éçuîçnë= äÉë=~bëçêbÉêI= éîiÇÉmmÉníI= èuÉ=ëi=
nçuë=dêÉëëçnë=äÉë=çêÉiääÉëK=bääÉë=ë’~ééÉääÉní=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=…=~cêç~m~íièuÉë=»=xaâêçamaï=Z=à’écçuíÉz=
c~ê=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=äÉë=îçiê=ÇiêÉcíÉmÉní=à=côté=ÇÉ=O˜MZMI=éçuê=Én=ÇiëéçëÉê=à=nçíêÉ=ÖêéI=~inëi=èuÉ=
nçuë=Çiëéçëçnë=ÇÉë=cÉë=mêmÉë=ëymbçäÉëI=cÉêíÉë=éîidÉntë…=m~ië=ëÉuäÉmÉní=àuëèu’~u=mçmÉní=çu=íçuí=
Ç’un=cçué=äÉuê=éîiÇÉncÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=ë’iÇÉníifiÉê=~îÉc=äÉuê=ëÉnëI=éçuê=ëçmbêÉê=ÇÉêêièêÉ=OMZNK==
`’Éëí= ~äçêëI= Çií= h~níI= èu’iä= f~uí= èuÉ= nçuë= écçuíiçnëK= `ÉííÉ= éuêÉ= acêçamaticité= ÇÉë= éêçéçë= èui=
ÇçnnÉní=–=çu=¾íÉní=–=un=ëÉnë=~ux=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉëI=n’~=é~ê=ÉääÉJmêmÉ=êiÉn=ÇÉ=myëíéêiÉuxI=Éí=iä=
Éëí=f~ciäÉ=ÇÉ=ä~= mÉííêÉ=Én=äumièêÉK=`çmmÉ=ÉxÉméäÉI=cçnëiÇéêçnë= ä~=ÇçubäÉ=ëyää~bÉ=aÄÄaI=èui=cçméçëÉ=
äÉ=ä~nÖ~ÖÉ=éäémÉní~iêÉ=Ç’un=nçuêêiëëçnK=`É=ëçn=ÇÉîiÉní=biÉní¾í=un=mçt=Eé~ê=ÉxK=éaéaF=çu=ä~=é~êíiÉ=Ç’un=
mçíK= puê= äa= ÄaëÉ= ÇÉ= cÉííÉ= ëyää~bÉLmçíI= ä’Énf~ní= ~ééêÉnÇê~= à= äiêÉ= äÉ= Öê~éÜèmÉ= …=aÄÄa=»=éçuê= ÉnëuiíÉ=
~ccéÇÉê=à=ä~=éêçéêiéíé=~äÖébêièuÉ=W=…=aÄZÄa=»K==
rnÉ=ÉxéêÉëëiçn=cçmmÉ=aÄZÄaI= ~ffiêmÉ= h~níI= Éëí= unÉ= îéêiíé=a=éêiçêi= imméÇi~íÉmÉní= ÇiëéçnibäÉ=à=
ä’iníuiíiçn= ÇiêÉcíÉI= c~ê= cÉë= c~ê~cíèêÉë= fçní= ÉníêÉëuiîêÉ= …=ÇÉî~ní= nçë= yÉux=»= äÉë= êéaäitéë= mêmÉë= èu’iäë=
ëçní= Én= íê~in= ÇÉ= ëiÖnifiÉêK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= ÇÉ= mêmÉ= èuÉ= nçuë= éçuîçnë= êÉÇçubäÉê= un= ëÉÖmÉní=
ÖéçméíêièuÉ=êiÉn=èuÉ=ÖêâcÉ=à=nçíêÉ=ëíyäçI=Éí=Én=çbíÉn~ní=é~ê=äà=mêmÉ=ä~=êé~äiíé=ÉffÉctiîÉ=ÇÉ=ëçn=ÇçubäÉI==
nçuë=éçuîçnë=ÇçubäÉêI=ÇiêÉcíÉmÉní=ëuê=ä~=fÉuiääÉI=äÉë=ÇÉux=êé~äiíéë=aÄZQ=Éí=ÄaZQ=èui=cçméçëÉní=nçíêÉ=
ÉxéêÉëëiçnI= Én=çbíÉn~ní=ÇÉ=ä~= ëçêíÉ=OaÄZOÄaI =à=ë~îçiê=UZUK=`ÉííÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=c~äcuäëI=h~ní=ä’~ééÉääÉ=unÉ=
…=cçnëíêucíiçn=c~ê~cíéêiëíièuÉ=»I= Éí= iä= Én=é~êäÉ= àuëíÉmÉní=à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ=ä~= aiëciéäinÉ=Eëcçä~iêÉF=ÇÉ=ä~=
o~iëçn=W==
⟨17⟩ …=ia=aiëciéäinÉ=dÉ=äa=oaiëçn=danë=ä’uëaÖÉ=dçÖmatièuÉK=iÉë=m~íÜém~íièuÉë=ÇçnnÉní=un=
ÉxÉméäÉ=êÉm~êèu~bäÉ=ÇÉ=äDÉxíÉnëiçn=inÇééÉnÇ~níÉ=Éí=ÜÉuêÉuëÉ=ÇÉ=ä~=ê~iëçn=éuêÉI=ë~në=äÉ=ëÉcçuêë=
ÇÉ= äDÉxééêiÉncÉK= iÉë= ÉxÉméäÉë= ëçní= cçní~ÖiÉuxI= éêincié~äÉmÉní= éçuê= unÉ= f~cuäíé=èui= ëÉ= fä~ííÉ=
n~íuêÉääÉmÉní=ÇD~îçiê= íçuàçuêë=äÉ=mêmÉ=bçnÜÉuê=èuDÉääÉ=~=Éu=Én=é~êíiÉ=Ç~në=un=c~ë=é~êíicuäiÉê=
x…z= xqçuíÉfçiëz= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= ëÉuäÉë= cçníiÉnnÉní= ÇÉë= Çémçnëíê~íiçnëI= é~êcÉ= èuDÉääÉë=
ÇéêiîÉní= äÉuêë= cçnn~iëë~ncÉëI= nçn= ÇÉ= cçncÉéíëI= m~ië= ÇÉ= ä~= cçnëíêucíiçn= ÇÉë= cçncÉéíëI= cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= ÇÉ= äDiníuiíiçn= cçêêÉëéçnÇ~níÉ= ~ux= cçncÉéíë= èui= éÉuí= êíêÉ= ÇçnnéÉ= a= éêiçêiK= i~= méíÜçÇÉ=
mêmÉ=ÇÉ=äD~äÖèbêÉI=~îÉc=ëÉë=éèu~íiçnëI=Ççní=ÉääÉ=íiêÉ=é~ê=êéÇucíiçn=ä~=îéêiíé=~îÉc=éêÉuîÉI=nDÉëí=
é~ëI= à= ä~= îéêiíéI= unÉ= cçnëíêucíiçn= ÖéçméíêièuÉI= m~ië= cDÉëí= cÉéÉnÇ~ní= unÉ= cçnëtêuctiçn=
caêactéêiëtièuÉI= Ç~në= ä~èuÉääÉ= äÉë= cçncÉéíë= ëçní= éêçéçëéë= Én= iníuiíiçn= ~îÉc= ÇÉë= ëiÖnÉëI=
éêincié~äÉmÉní=äÉë=cçncÉéíë=Çu=ê~ééçêí=ÇÉë=èu~níiíéëI=Éí=èuiI=~bëíê~cíiçn= f~iíÉ=ÇÉ=äDÜÉuêiëíièuÉI=
Ö~ê~níií= íçuíÉë=äÉë= cçnëéèuÉncÉë=cçníêÉ=äÉë= ÉêêÉuêëI=é~ê= cÉä~=ëÉuä=èuÉ=cÜ~cunÉ=ÇDÉääÉë=Éëí=miëÉ=
ëçuë=äÉë=yÉuxK=»=xfbiÇK=W=SMP=X=_TQMK=SNV=X=_TSOK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
fä= Éëí= éîiÇÉní= Én= ÉffÉí= èuÉ= nçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë= êÉÇçubäÉê= aÄÄa= Én= écêiî~ní= …=OaÄÄa=»I= ëi= cÉä~=
ëiÖnifiÉ=…=Oéaéa=»I=c~ê=Ç~në=cÉ=c~ë=cÉë=mêmÉë=äÉííêÉë=nÉ=íê~nëéçêíÉní=é~ë=ëçuë=nçë=yÉux=ä~=êé~äiíé=~inëi=
nçmméÉI= m~ië= ëÉuäÉmÉní= ëçn= ëiÖnÉK= `Éä~= mçníêÉ= èuÉ= äÉë= äÉííêÉë= aIÄIÄIaI= èui= cçméçëÉní= ä’éîiÇÉncÉ=
écêiíÉ= …=aÄZÄa=»= nÉ= ëçní= é~ë= äÉë= mêmÉë= äÉííêÉë= èui= cçméçëÉní= äÉ= mçt= écêií= …=aÄÄa=»K= lê= cÉ= ÇÉêniÉê=
QO=
=
Énê~cinÉ=ëçn=ëÉnë=Ç~në=ä~=ëçnçêiíé=éuêÉmÉní=îÉêb~äÉ=…=aÄÄa=»I=èui=~nimÉ=nçíêÉ=mçnÇÉ=~î~ní=èuÉ=íçuíÉ=
éîiÇÉncÉ=écêiíÉ=nÉ=ëçií=écä~íéÉ=ÇÉî~ní=nçë=yÉuxI=Éí=c’Éëí=ÇÉ=cÉ=mçnÇÉ=éuêÉmÉnt=îçcaä=èui=éêécèÇÉ=íçuíÉ=
écêiíuêÉ=Ççní=é~êäÉ=h~ní=äçêëèu’iä=~ééÉääÉ=…=~cêç~m~íièuÉ=»=ä~=éÜiäçëçéÜiÉI=à=ë~îçiê=ä’unièuÉ=Üçêiòçn=ÇÉ=
ëÉnë= èu’iä= nçuë= êÉëíÉI= äçêëèuÉ= ä~= íçí~äiíé= îiëuÉääÉ= Çu= mçnÇÉ= …=c~ê~cíéêiëíièuÉ=»= ~= ëçmbêé= ÇÉêêièêÉ=
…=EaÄÄaFM=Z=N=»K=
⟨18⟩ …=i~= cçnn~iëë~ncÉ= éÜiäçëçéÜièuÉI= ~u= cçníê~iêÉI= Ççií= m~nèuÉê= ÇÉ= cÉí= ~î~ní~ÖÉI=
éuiëèuDÉääÉ= Ççií= íçuàçuêë= cçnëiÇéêÉê= äÉ= Öénéê~ä= in= aÄëtêactç= Eé~ê= cçncÉéíëFI= í~nÇië= èuÉ= äÉë=
m~íÜém~íièuÉë=éÉuîÉní= cçnëiÇéêÉê= äÉ=Öénéê~ä= in=cçncêÉtç= EÇ~në=ÇÉë=iníuiíiçnë=ëinÖuäièêÉëFI=Éí=
cÉéÉnÇ~ní= é~ê= unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= éuêÉ= a= éêiçêiI= Ç~në= ä~èuÉääÉ= íçuíÉ= f~uíÉ= Éëí= ëÉnëibäÉK=
gD~ééÉääÉê~ië= Ççnc= éäuë= îçäçníiÉêë= äÉë= éêÉuîÉë= éÜiäçëçéÜièuÉë= acêçamatièuÉë= EÇiëcuêëiîÉëFI=
é~êcÉ=èuDÉääÉë=nÉ=éÉuîÉní=ëÉ=f~iêÉ=èuÉ=é~ê=ÇÉë=mçíë=ëÉuäë=xäautÉê=tçêtÉ=Z=mçtë=à=îçix=ÜautÉz=
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m~íÜém~íiciÉn=ëÉäçn=äDéîiÇÉncÉ=ÇÉ=ëçn=…=êéëuäí~í=»=à=ë~îçiê=ÇÉ=ë~=é~êíiÉ=OnI=èui=cä¾í=äDénçnci~íiçn=ÇÉ=ë~=
îéêiíé=uniîÉêëÉääÉK==
`Éci=Éëí=ä’éäémÉní=fçêmÉä=ÇÉ=ä’çééê~íiçnI=èui=ÖêâcÉ=~u=ëymbçäÉ=…=Z=»=íê~nëfçêmÉ=ä~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=
a= éêiçêi= ÇÉ= nHn= x…=ëçií= Ççnné= nHn=»z= Én= ä~= éêéëÉncÉ=uniîÉêëÉääÉ= Éí= nécÉëë~iêÉ=ÇÉ= OnI =~u =ëÉin =ÇÉ =ä~ =
íçí~äiíé= inëéc~bäÉ= Éí= éîiÇÉníÉ= nHnZOnK= bn= Öénéê~äI= ä~= m~íÜém~íièuÉ= …=nçêm~äÉ=»= ëD~êêêíÉ= iciI= c~ê= äÉ=
é~ëë~ÖÉ=f=W=x→xD=ÇÉ=ä~=éçëiíiçn=ÇDun=éäémÉní=à=cÉääÉ=ÇÉ=ëçn=…=im~ÖÉ=»=fçncíiçnnÉääÉ=–=Ç~në=nçíêÉ=c~ë=EnI=
nF=→=On=–=ééuiëÉ=ä’iníéêêí=Çu=m~íÜém~íiciÉn=çééê~níK=
QKOKN ia monoJéolaêité du bouêbakismÉ 
lê=cÉííÉ=nécÉëë~iêÉ=ÇÉëíiíuíiçn=çééê~íçiêÉ=ÇÉ=íçuí=~uíêÉ=ëÉnë=–=~uëëi=nécÉëë~iêÉ=à=ä~=fçêm~íiçn=Ç’un=
îê~i=c~ê~cíèêÉ=~äÖébêièuÉ=cçmmÉ=On=èuÉ=ä~=…=cçméêÉëëiçn=»=éÉêcÉéíiîÉ=Çu=Öê~éÜèmÉ=On=Éëí=nécÉëë~iêÉ=
à= äD~éé~êiíiçn= ÖÉëí~äíièuÉ= Çu= ëymbçäÉ= On= –= éÉuí= ÇÉîÉniê= un= îê~i= …=ÇééçuiääÉmÉní=»I= äçêëèuÉ= äÉ=
m~íÜém~íiciÉn= çééê~ní= ëD~uíçJiníÉêéêèíÉ=cçmmÉ= ä~= èuiníÉëëÉncÉ=Çu= m~íÜém~íiciÉnK= `DÉëí= cÉä~= èui=ëÉ=
é~ëëÉ= cÜÉò= _çuêb~âiI= èui= îçií= Ç~në= cÉííÉ= ~uíçäimií~íiçn= ~u= …=c~äcuä~êÉ=»= ä’ÉëëÉncÉ= mêmÉ= ÇÉ= ä~=
m~íÜém~íièuÉ=éçëíJc~êíéëiÉnnÉ=W=
⟨20⟩= fK= …=c~iêÉ= ÇÉ= äDAäÖèbêÉI= cDÉëí= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= c~äcuäÉêI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ÉffÉcíuÉêI= ëuê= ÇÉë=
éäémÉníë=ÇDun=ÉnëÉmbäÉI=ÇÉë=…=çééê~íiçnë=~äÖébêièuÉë=»I=Ççní=äDÉxÉméäÉ=äÉ=éäuë=cçnnu=Éëí=fçuêni=
é~ê=äÉë=…=èu~íêÉ=êèÖäÉë=»=ÇÉ=äD~êiíÜméíièuÉ=éäémÉní~iêÉK=`É=nDÉëí=é~ë=ici=äÉ=äiÉu=ÇÉ=êÉíê~cÉê=äÉ=äÉní=
éêçcÉëëuë= ÇD~bëíê~cíiçn= éêçÖêÉëëiîÉ= é~ê= äÉèuÉä= ä~= nçíiçn= ÇDçééê~íiçn= ~äÖébêièuÉI= ÇD~bçêÇ=
êÉëíêÉiníÉ=~ux=ÉníiÉêë=n~íuêÉäë=Éí=~ux=Öê~nÇÉuêë=mÉëuê~bäÉëI=~=éÉu=à=éÉu=éä~êÖi=ëçn=Ççm~inÉI=à=
mÉëuêÉ=èuÉ= ëÉ=Öénéê~äië~ií= é~ê~ääèäÉmÉní= ä~=nçíiçn= ÇÉ=…=nçmbêÉ=»I= àuëèuDà= cÉ=èuÉI= Çéé~ëë~ní=
cÉííÉ= ÇÉênièêÉI= ÉääÉ= Én= î×ní= à= ëD~ééäièuÉê= à= ÇÉë= éäémÉníë= èui= nD~î~iÉní= éäuë= ~ucun= c~ê~cíèêÉ=
…=numéêièuÉ=»I=é~ê=ÉxÉméäÉ=~ux=éÉêmuí~íiçnë=ÇDun=ÉnëÉmbäÉK=`DÉëí=ë~në=ÇçuíÉ=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=
cÉë=ÉxíÉnëiçnë= ëuccÉëëiîÉëI= Ç~në=äÉëèuÉääÉë= ä~= fçêmÉ=ÇÉë=c~äcuäë=êÉëí~ií= ä~=mêmÉI=~äçêë=èuÉ= ä~=
n~íuêÉ=ÇÉë=êíêÉë=m~íÜém~íièuÉë=ëçumië=à=cÉë=c~äcuäë=î~êi~ií=cçnëiÇéê~bäÉmÉníI=èui=~=éÉêmië=ÇÉ=
ÇéÖ~ÖÉê= éÉu= à= éÉu= äÉ=éêinciéÉ=ÇiêÉcíÉuê= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= mçÇÉênÉëI= à= ë~îçiê= èuÉ= äÉë= êíêÉë=
m~íÜém~íièuÉëI= Én= ÉuxJmêmÉëI= iméçêíÉní= éÉu=W= cÉ=èui= cçméíÉI= cÉ= ëçní= äÉuêë=êÉä~íiçnëK= fä= Éëí=
cÉêí~inI=Én=íçuí=c~ëI=èuÉ=äDAäÖèbêÉ=~=~ííÉiní=cÉ=niîÉ~u=ÇD~bëíê~cíiçn=biÉn=~î~ní=äÉë=~uíêÉë=é~êíiÉë=
ÇÉ= ä~= j~íÜém~íièuÉI= Éí= iä= y=~= äçnÖíÉméë= Çéàà= èuDçn= ëDÉëí= ~ccçuíumé= à= ä~= cçnëiÇéêÉê= cçmmÉ=
äDéíuÇÉ= ÇÉë= çééê~íiçnë= ~äÖébêièuÉëI= inÇééÉnÇ~mmÉní= ÇÉë= êíêÉë= m~íÜém~íièuÉë= ~uxèuÉäë= ÉääÉë=
ëçní=ëuëcÉéíibäÉë=ÇÉ=ëD~ééäièuÉêK==
ffK=aééçuiääéÉ=ÇÉ=íçuí=c~ê~cíèêÉ=ëéécifièuÉI=ä~=nçíiçn=cçmmunÉ=ëçuëJà~cÉníÉ=~ux=çééê~íiçnë=
~äÖébêièuÉë=uëuÉääÉë=Éëí=fçêí=ëiméäÉ=W=ÉffÉcíuÉê=unÉ=çééê~íiçn=~äÖébêièuÉ=ëuê=ÇÉux=éäémÉníë=~I=b=
ÇDun= mêmÉ= ÉnëÉmbäÉ= bI= cDÉëí= f~iêÉ= cçêêÉëéçnÇêÉ= ~u= cçuéäÉ= E~I= bF= un= íêçiëièmÉ= éäémÉní= biÉn=
ÇéíÉêminé=c=ÇÉ=äDÉnëÉmbäÉ=bK=AuíêÉmÉní=ÇiíI=iä=nDy=~=êiÉn=ÇÉ=éäuë=Ç~në=cÉííÉ=nçíiçn=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=
fçncíiçn=W=ëÉ=ÇçnnÉê=unÉ=çééê~íiçn=~äÖébêièuÉI=cDÉëí=ëÉ=ÇçnnÉê=unÉ=fçncíiçnI=ÇéfiniÉ=Ç~në=b=×=bI=
Éí= éêÉn~ní= ëÉë= î~äÉuêë= Ç~në= b=X= ä~= ëÉuäÉ= é~êíicuä~êiíé= êéëiÇÉ= Ç~në= äÉ= f~ií= èuÉ= äDÉnëÉmbäÉ= ÇÉ=
Çéfiniíiçn=ÇÉ=ä~=fçncíiçn=Éëí=äÉ=éêçÇuií=ÇÉ=ÇÉux=ÉnëÉmbäÉë=iÇÉníièuÉë=à=äDÉnëÉmbäÉ=çù=ä~=fçncíiçn=
éêÉnÇ=ëÉë=î~äÉuêë=X=cDÉëí=à=unÉ=íÉääÉ=fçncíiçn=èuÉ=nçuë=Ççnnçnë=äÉ=nçm=ÇÉ=äçi=ÇÉ=cçméçëiíiçnK=»=
x_çuêb~âi=NVTM=W=NKz=
a~në= cÉ= é~ëë~ÖÉI= nçuë= ë~îçuêçnë= ä~= èuiníÉëëÉncÉ= ÇÉë= …=m~íÜém~íièuÉë= mçÇÉênÉë=»= èui= çní= éíé=
éêçÇuiíÉë= Én= cê~ncÉ= ~u= Çébuí= ÇÉë= ~nnéÉë= TMI= ~inëi= ÇÉ= ä~= …=nÉï= m~íÜ=»= ~méêic~inÉI= bêÉf= Ç’un=
éêçÖê~mmÉ=ééiëíémçäçÖièuÉ=Éí=cuäíuêÉä=èui=~=iméêéÖné=unÉ=ÉníièêÉ=ééçèuÉK=…=c~iêÉ=ÇÉ=äDAäÖèbêÉI=cDÉëí=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní= c~äcuäÉê=»= Éëí= Én= ÉffÉí= unÉ= ~ffiêm~íiçn= nçn= m~íÜém~íièuÉ= m~ië= éÜiäçëçéÜièuÉ= Éí=
éçäiíièuÉ= íêèë= fçêíÉI= Éí= íêèë= cçnëciÉmmÉní= énçncéÉ= ÇÉ= cÉ= c¾íé= Éí= ~u= ÇÉäà= ÇÉ= äDAíä~níièuÉK= a~në=
äDfníêçÇucíiçn= à= ëçn= qçéicë= in= AäÖÉÄêa= E`çênÉääÉI =NVSQF =fêîin =kK =eÉênëíÉin =êééèíÉ =ä~ =mêmÉ =ëuiíÉ =ÇÉ =
cçncÉéíë= èuÉ= nçuë= íêçuîçnë= Ç~në= äÉ= _çuêb~âiI= Én= éäuë= ÉnêicÜië= Çu= ëíyäÉ= y~nâÉÉ= ÇÉ= ä’infçêmaä=
aééêçacÜ=W==
⟨21⟩= fK= …=lnÉ= çf= íÜÉ= ~m~òinÖ= fÉ~íuêÉë= çf= íïÉníiÉíÜ= cÉníuêy= m~íÜÉm~íicë= Ü~ë= bÉÉn= iíë=
êÉcçÖniíiçn=çf=íÜÉ=éçïÉê= çf=íÜÉ=~bëíê~cí=~ééêç~cÜK=qÜië=Ü~ë=ÖiîÉn= êiëÉ=íç=~= ä~êÖÉ=bçÇy=çf=nÉï=
êÉëuäíë=~nÇ=éêçbäÉmë=~nÇ=Ü~ëI=in=f~cíI=äÉÇ=uë=íç=çéÉn=ué=ïÜçäÉ=nÉï=~êÉ~ë=çf=m~íÜÉm~íicë=ïÜçëÉ=
îÉêy=ÉxiëíÉncÉ=Ü~Ç=nçí=ÉîÉn=bÉÉn=ëuëéÉcíÉÇK=fn= íÜÉ=ï~âÉ=çf=íÜÉëÉ=ÇÉîÉäçémÉníë=Ü~ë=cçmÉ=nçí=
çnäy=~=nÉï=m~íÜÉm~íicë=buí=~=fêÉëÜ=çuíäççâI=~nÇ=~äçnÖ=ïiíÜ=íÜiëI=ëiméäÉ=nÉï=éêççfë=çf=Çifficuäí=
cä~ëëic~ä=êÉëuäíëK=qÜÉ=iëçä~íiçn=çf=~=éêçbäÉm=iníç=iíë=b~ëic=ÉëëÉníi~äë=Ü~ë=çfíÉn=êÉîÉ~äÉÇ=fçê=uë=
íÜÉ=éêçéÉê=ëÉííinÖI=in=íÜÉ=ïÜçäÉ=ëcÜÉmÉ=çf=íÜinÖëI=çf=êÉëuäíë=cçnëiÇÉêÉÇ=íç=Ü~îÉ=bÉÉn=ëéÉci~ä=~nÇ=
~é~êí= ~nÇ= Ü~ë= ëÜçïn= uë= iníÉêêÉä~íiçnë= bÉíïÉÉn= ~êÉ~ë= éêÉîiçuëäy= íÜçuÖÜí= íç= Ü~îÉ= bÉÉn=
QR=
=
uncçnnÉcíÉÇK=qÜÉ=~äÖÉbê~=ïÜicÜ=Ü~ë=ÉîçäîÉÇ=~ë=~n=çuíÖêçïíÜ=çf=~ää =íÜië=ië=nçí=çnäy=~=ëubàÉcí=
ïiíÜ =~n =inÇÉéÉnÇÉní =äifÉ =~nÇ =îiÖçêJJií =ië =çnÉ =çf =íÜÉ =iméçêí~ní =cuêêÉní =êÉëÉ~êcÜ =~êÉ~ë =in =
m~íÜÉm~íicë—= buí= ií= ~äëç= ëÉêîÉë= ~ë= íÜÉ= unifyinÖ= íÜêÉ~Ç= ïÜicÜ= iníÉêä~cÉë= ~ämçëí= ~ää= çf=
m~íÜÉm~íicë—=ÖÉçmÉíêyI= numbÉê= íÜÉçêyI= ~n~äyëiëI= íçéçäçÖyI= ~nÇ=ÉîÉn= ~ééäiÉÇ=m~íÜÉm~íicëK=
qÜië= bççâ= ië= iníÉnÇÉÇ= ~ë= ~n= iníêçÇucíiçn= íç= íÜ~í= é~êí= çf=m~íÜÉm~íicë= íÜ~í= íçÇ~y=ÖçÉë= by=íÜÉ=
n~mÉ=çf=~bëíê~cí=~äÖÉbê~K=qÜÉ=íÉêm=?~bëíê~cí?=ië=~=ÜiÖÜäy=ëubàÉcíiîÉ=çnÉ=X=ïÜ~í=ië=~bëíê~cí=íç=çnÉ=
éÉêëçn= ië=îÉêy=çfíÉn= cçncêÉíÉ=~nÇ=ÇçïnJíçJÉ~êíÜ= íç=~nçíÜÉêI=~nÇ=îicÉ=îÉêë~K= fn=êÉä~íiçn= íç= íÜÉ=
cuêêÉní=êÉëÉ~êcÜ=~cíiîiíy=in=~äÖÉbê~I=ií=cçuäÇ=bÉ=ÇÉëcêibÉÇ=~ë=?nçí=íçç=~bëíê~cí=»=X=fêçm=íÜÉ=éçiní=
çf=îiÉï=çf=ëçmÉçnÉ=ëcÜççäÉÇ=in=íÜÉ=ïÉää=bÉ=ÇÉëcêibÉÇ=~ë=?èuiíÉ=~bëíê~cíK?=_É=íÜ~í=~ë=ií=m~yI=ïÉ=
ëÜ~ää= cçncÉên= çuêëÉäîÉë= ïiíÜ= íÜÉ= iníêçÇucíiçn= ~nÇ= ÇÉîÉäçémÉní= çf= ëçmÉ= çf= íÜÉ= iméêí~ní=
~äÖÉbê~ic=ëyëíÉmë—ÖêçuéëI=êinÖëI=îÉcíçê=ëé~cÉëI=fiÉäÇëK=
ffK=An=~äÖÉbê~ic=ëyëíÉm=c~n=bÉ=ÇÉëcêibÉÇ=~ë=~=ëÉí=çf=çbàÉcíë= íçÖÉíÜÉê=ïiíÜ=ëçmÉ=çéÉê~íiçnë=
fçê=cçmbininÖ=íÜÉmK=mêiçê=íç=ëíuÇyinÖ=ëÉíë=êÉëíêicíÉÇ=in=~ny=ï~y=ïÜ~íÉîÉê—fçê=inëí~ncÉI=ïiíÜ=
çéÉê~íiçnë—ií=ïiää=bÉ=nÉcÉëë~êy=íç=cçnëiÇÉê=ëÉíë=in=ÖÉnÉê~ä=~nÇ=ëçmÉ=nçíiçnë=~bçuí=íÜÉmK=Aí=
íÜÉ=çíÜÉê=ÉnÇ=çf=íÜÉ=ëéÉcíêumI=ïÉ=ëÜ~ää=nÉÉÇ=ëçmÉ=infçêm~íiçn=~bçuí=íÜÉ=é~êíicuä~ê=ëÉíI=íÜÉ=ëÉí=
çf=iníÉÖÉêëK=xKKKz=J=pÉí=qÜÉçêy=J=tÉ=ëÜ~ää=nçí=~ííÉméí=~=fçêm~ä=ÇÉfiniíiçn=çf=~=ëÉí=nçê=ëÜ~ää=ïÉ=íêy=
íç=ä~y=íÜÉ=ÖêçunÇïçêâ=fçê=~n=~xiçm~íic=íÜÉçêy=çf=ëÉíëK=fnëíÉ~Ç=ïc=ëÜ~ää=í~âÉ=íÜÉ=çéÉê~íiçn~ä=~nÇ=
iníuiíiîÉ=~ééêç~cÜ=íÜ~í=~=ëÉí=ië=ëçmÉ=ÖiîÉn=cçääÉcíiçn=çf=çbàÉcíëK=fn=mçëí=çf=çuê=~ééäic~íiçnë=ïÉ=
ëÜ~ää= bÉ= ÇÉ~äinÖ= ïiíÜ= ê~íÜÉê= ëéÉcific= íÜinÖëI= ~nÇ= íÜÉ=nÉbuäçuë= nçíiçn= çf= ~= ëÉíI= in= íÜÉëÉI= ïiää=
ÉmÉêÖÉ=~ë=ëçmÉíÜinÖ=èuiíÉ= êÉcçÖniò~bäÉK= cçê= íÜçëÉ= ïÜçëÉ= í~ëíÉë= êun=mçêÉ= íç= íÜÉ= fçêm~ä= ~nÇ=
~bëíê~cí=ëiÇÉI=ïc=c~n=cçnëiÇÉê=~=ëÉí=~ë=~=éêimiíiîÉ=nçíiçn=ïÜicÜ=çnÉ=ÇçÉë=nçí=ÇÉfinÉK=xKz==
diîÉn =íïç =ëÉíë =ïÉ =c~n =cçmbinÉ =íÜÉm =íç =fçêm =nÉï =ëÉíëK =qÜÉêÉ =ië =nçíÜinÖ =ë~cêÉÇ =çê =
é~êíicuä~ê=~bçuí=íÜië=numbÉê=íïçX=ïÉ=c~n=c~êêy=çuí=íÜÉ=ë~mÉ=éêçcÉÇuêÉ=fçê=~ny=numbÉê=çf=ëÉíëI=
finiíÉ=çê=infiniíÉI=~nÇ=in=f~cí=ïÉ=ëÜ~ääK =tÉ=Çç=ëç=fçê=íïç=fiêëí=bÉc~uëÉ=ií =iääuëíê~íÉë=íÜÉ=ÖÉnÉê~ä=
cçnëíêucíiçn=buí=ië=nçí=çbëcuêÉÇ=by=íÜÉ=~ÇÇiíiçn~ä=nçí~íiçn~ä=ÇifficuäíiÉëK=abcfkfqflk=J=qÜÉ=
uniçn=çf=íÜÉ=íïç=ëÉíë=A=~nÇ=_I=ïêiííÉn=~ë=A=r=_I=ië=íÜÉ=ëÉí=ôx=ö=x=A=çê=x=∊=_}K=A=ïçêÇ=~bçuí=íÜÉ=
uëÉ=çf=?çêK?=fn=çêÇin~êy=bnÖäiëÜ=ïÜÉn=ïÉ=ë~y=íÜ~í=ëçmÉíÜinÖ=ië=çnÉ=çê=íÜÉ=çíÜÉê=ïc=iméäy=íÜ~í=ií=
ië=nçí=bçíÜK=qÜÉ=m~íÜÉm~íic~ä=?çê?=ië=èuiíÉ=ÇiffÉêÉníI=~í=äÉ~ëí=ïÜÉn=ïÉ=~êÉ=ëéÉ~âinÖ=~bçuí=ëÉí=
íÜÉçêyK=»=xeÉênëíÉin=NVSQW=NJOzK=
i~=ëyníÜèëÉ=ÜiëíçêièuÉ=Çu=éêÉmiÉê=~äiné~=⟨OMKf⟩=Çu=_çuêb~âi=éuêifiÉ=äÉ=ëèuÉäÉííÉ=ÇÉëíiné=à=ëçuíÉniê=
unÉ=éuäéÉ=èui=êÉméäiê~= äÉë=OT=îçäumÉë= ÇÉë=…=ÉäémÉníë=ÇÉ=j~íÜém~íièuÉë=»K=i’~äÖèbêÉ=nçuë=éêçàÉííÉ=
ëuê= ä’uniíé= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= mçÇÉênÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= ~bëíê~iíÉI= èui= îiëÉ= ~u= nçy~u= ÇÉë= …=êíêÉë=
m~íÜém~íièuÉë=»I=Én=nçuë=êéîéä~ní=äÉ=cÜâëëië=ÇÉ=äÉuêë=êÉä~íiçnëI=biÉn=ÇiëíiääéI=~bëíê~cíiçn=f~iíÉ=ÇÉ=äÉuê=
n~íuêÉI= ÇÉ= äÉuê= ëÉnëI= àuëèuDà= äD~éé~êÉníÉ=Çiëé~êiíiçn= Çu= bçn=îiÉux=nçmbêÉK= bn= ⟨OMKff⟩= cÉ=ëèuÉäÉííÉ=ëÉ=
éêéëÉníÉ=ëçuë=ëçn=imméÇi~íÉ=íê~Çucíiçn=çééê~íçiêÉI=ÖêâcÉ=à= ä~=íêi~ÇÉ=cçncÉéíuÉääÉ=ÉnëÉmbäÉLëíêucíuêÉI=
fçncíiçnI= çééê~íiçn=bin~iêÉK= bn= ëyníÜèëÉ= W= NF= íçuíÉ= çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉI= Én= Öénéê~äI= n’Éëí= ~cíiîÉ=
èu’à= ä’iníéêiÉuê= ÇDun=ëÉuä=Éí=mêmÉ=…=ÉnëÉmbäÉ=»=b=çù=nçuë=êÉééêçnë=ÇÉë=…=éäémÉníë=»=X=OF= ä~=ëíêucíuêÉ=
ÇÉ=ä’çééê~íiçn=Éëí=cÉääÉ=ÇDun=êÉÇçubäÉmÉní=êécuêëif=b×b=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ÉnëÉmbäÉI=ÇDçù=ä~=fçêmÉ=Çy~ÇièuÉ=
ÇÉ= ä~= …=fçncíiçn=»= f= W= x→xDI= èui= cçnÇuií= ÇDun= …=éäémÉní=»= à= ëçn= …=im~ÖÉ=»= X= PF= ~u= niîÉ~u= çééê~íçiêÉ=
ÇiêÉcíI=äÉ=éêÉmiÉê=íÉêmÉ=Çu=cçuéäÉ=äçÖièuÉ=éäémÉníLim~ÖÉ=Éëí=à=ëçn=íçuê=un=cçuéäÉ=E~IbF=çbíÉnu=ÖêâcÉ=
~u=éêÉmiÉê=êÉÇçubäÉmÉní=ÇÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=b×bI=Éí=èui=nçuë=cçnÇuií=éçuê=ä~=íêçiëièmÉ=fçië=Ç~në=cÉ=mêmÉ=
ÉnëÉmbäÉ=Eb×E→bFI=çù=nçuë=êÉééêçnë=äDim~ÖÉ=fçncíiçnnÉääÉ=cÜÉêcÜéÉ=W=E~I=bF→cK==
i~= mêmÉ= ëyníÜèëÉ= ÜiëíçêièuÉ= Éëí= éîçèuéÉ=é~ê= eÉênëíÉin= Én= ⟨ONKf⟩= W= äÉ= mÉêîÉiääÉux= ÇÉë= nçuîÉääÉë=
m~íÜém~íièuÉë= Éëí= Ç~në= …=ä’iëçäÉmÉní= Ç’un= éêçbäèmÉ= Én= ëÉë= éäémÉníë= b~ëièuÉë= Éí= ÉëëÉníiÉäë=»= èui=
…=nçuë=~= ëçuîÉní=êéîéäé= ä~= fçêmÉ=ÉffÉcíiîÉ=»=ÇDun=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=ëiíu~íiçnë=Ççní=çn=nÉ=ëçuéççnn~ií=é~ë=
äDuniíéK=nu~ní=~ux=çuíiäë=çééê~íçiêÉë=èui=Én=⟨ONKff⟩=îéÜicuäÉní=cÉííÉ=cçncÉéíiçnI=cÉ=ëçní=äÉë=mêmÉë=èuÉ=
cÜÉò=_çuêb~âiI=èuiííÉ=à=êÉm~êèuÉê=èuÉ=ëi=ëçn=~ééêçcÜÉ=…=çéÉê~íiçn~ä=~nÇ=iníuiíiîÉ=»=äui=f~ií=uíiäiëÉê=Çèë=
äÉ= Çébuí= ÇÉux= ÉnëÉmbäÉë= A= Éí= _I= cÉä~= ÇçnnÉ= à= eÉênëíÉin= ä’çcc~ëiçn= Ç’inëiëíÉê= ÉncçêÉ= unÉ= fçië= ëuê=
ä’Éëéêií=…=mçÇÉênÉ=»=èui=ÇiêiÖÉ=cÉ=ÖÉnêÉ=ÇÉ=cÜçix=W=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉux=nD~=êiÉn=ÇÉ=ë~cêé=çu=ÇÉ=
…=m~ÖièuÉ=»I=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=ëÉnë=Çu=mçí=…=U »èui=nçuë=éÉêmÉí=ÇD~ääÉê=à=äDÉëëÉncÉ=ÇÉ=ä’êíêÉ=m~íÜém~íièuÉ=
…=çê=»I= nDÉëí= é~ë= äÉ= ëÉnë= çêÇin~iêÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= mçíK= lêI= cÉí= ÉnÖ~ÖÉmÉní= ÇéëÉnÖ~ÖÉ~ní= ÇÉë=
…=m~íÜém~íièuÉë= mçÇÉênÉë=»= –= ~n~äyíièuÉë= m~ië= ~níic~êíéëiÉnnÉë=X= fê~ncÜÉmÉní= ÉëëÉníi~äiëíÉëI= m~ië=
~níiJíê~nëcÉnÇ~ní~äiëíÉë=–= äÉuê= cçnfèêÉ= ä~= fçêcÉ= ÇÉ= ÇiëíiääÉê= –=iëçäÉêI= ÇécçuéÉêI= ~êíificiÉääÉmÉní=
cêiëí~ääiëÉê= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ä~= éê~íièuÉ= ÉffÉcíiîÉ= Éí= îiî~níÉ= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉëI= m~ië= é~ê= äà= mêmÉ= ä~=
mÉííêÉ= biÉn= Én= éîiÇÉncÉ=–= cÉííÉ= ëíêucíuêÉ= mÉní~äÉ= Ççní= àD~ffiêmÉ= èuDÉääÉ= ééuiëÉ= äDiníéêêí= ÇÉ= ä~=
m~íÜém~íièuÉ=…=nçêm~äÉ=»K=pÉäçn=cÉííÉ=cçncÉéíiçnI=ä~=Çy~ÇÉ=çééê~íçiêÉ=x→xD=Eçu=xZfExF=ÉícKF=ÉxéêimÉ=
ä~= fçêmÉ= Öénéê~äÉ= ÇÉ= ä~= îéêiíé= m~íÜém~íièuÉ=W= ÇÉ= ë~= èu~níiíé= EuniîÉêëÉääÉF= Éí= ÇÉ= ë~= mçÇ~äiíé=
QS=
=
EnécÉëë~iêÉFK=rnÉ=fçië=èuÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=~=bâíi=ä~=ëuiíÉ=EnInF→On=Én=ä~=àuëíifi~níI=ÖêâcÉ=à=Ç’~uíêÉë=
ëuiíÉë=ëÉmbä~bäÉëI=cçmmÉ=unÉ=îéêiíé=Eau=mçinë=îiêtuÉääÉmÉntF=uniîÉêëÉääÉ=Éí= nécÉëë~iêÉI= iä=~= f~ií=nçn=
ëÉuäÉmÉní=cÉ=èuÉ=äÉ=mçnÇÉ=~ííÉnÇ=ÇÉ=äuiI=m~ië=cÉ=èu’ÉëëÉníiÉääÉmÉní=iä=f~ää~ií=f~iêÉI=f~cÉ=~u=éêçbäèmÉ=
~inëi= çééçêíunémÉní= iëçäéK= …=qÜÉ= iëçä~íiçn= çf= ~= éêçbäÉm= iníç= iíë= b~ëic= ÉëëÉníi~äë=»= xeÉênëíÉinz= nçuë=
…=êéîèäÉ=»=ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉK=
bn=ëyníÜèëÉI=äÉ=êiëèuÉ=iníêinëèèuÉ=ÇÉ=ä~=nécÉëë~iêÉ=…=êÉfçêm~í~íiçn=»=ÇÉ=nçíêÉ=éÉnëéÉ=èuÉ=ÇÉm~nÇÉ=
íçuíÉ= …=cçnëíêucíiçn= c~ê~cíéêiëíièuÉ=»= Én= í~ní= èuÉ= íÉääÉI= Éëí= èuÉ= ä’imméÇi~íÉíé= éê~íièuÉ= Ç’unÉ= íÉääÉ=
êÉëiÖnific~íiçn=nÉ=ÇÉîiÉnnÉ=ä’iêêéîÉêëibiäiíé=Ç’unÉ=c~äcific~íiçnI=ä~=…=ÇÉëíiíuíiçn=ÇÉ=íçuí=~uíêÉ=ëÉnë=»=ëÉ=
íê~nëfçêm~ní=~äçêë=Én=unÉ=ÇÉëíiíuíiçn=ÇÉ=íçuí=ëÉnëK= fä=ë’~Öií= Çu=n~ufê~ÖÉ=mÉní~ä= äÉ=éäuë=cçnnu=Ç~në=cÉ=
Ççm~inÉ=W= ä~= méc~nië~íiçn=ÇÉ= ä~=éÉnëéÉ=cçmbin~íçiêÉ= inÇuiíÉ=é~ê= ä’uë~ÖÉ=ÇDun=ëyëíèmÉ= ÇÉ=…=m~cêç=»=
Ççní= nçíêÉ= Éëéêií= nÉ=éÉuí= é~ë= ëÉ=é~ëëÉê= éçuê= ~î~ncÉê= Ç~në= cÉ= íÉêêiíçiêÉ= éíê~nÖÉ= Éí= ê~êéfié= X= unÉ= íê~ÖiJ
cçméÇiÉ=èui=êéîèäÉI=ëÉäçn=tiííÖÉnëíÉinI=êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=ä~=…=n~íuêÉ=innéÉ=»=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=W=
⟨22⟩ « iDÜçmmÉ=éçëëèÇÉ=unÉ=c~é~ciíé=innéÉ=ÇÉ=cçnëíêuiêÉ=ÇÉë=ëymbçäÉë=éçuî~ní=ÉxéêimÉê=
un=ëÉnë=ë~në=èuDiä=~ií=ä~=mçinÇêÉ=iÇéÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=cÜ~èuÉ=mçí=ëiÖnifiÉK=iÉ=mÉiääÉuê=ÉxÉméäÉ=Éëí=
cÉäui=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëI=c~ê= çn=~= àuëèuDà=cÉë=ÇÉêniÉêë=íÉméë=uíiäiëé=äÉë=ëymbçäÉë=ÇÉ=nçmbêÉë=
ë~në=ë~îçiê=cÉ=èuDiäë=ëiÖnifi~iÉníI=çu=èuDiäë=nÉ=ëiÖnifi~iÉní=êiÉnK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNQb=W=NTQKz=
pi=cÉííÉ=~n~äyëÉ= Éëí= cçêêÉcíÉ=–=ëi= ä~= m~íÜém~íièuÉ=n’Éëí= éçëëibäÉ= èuÉ=ëi= ä’çn=éÉuí= ÇÉëíiíuÉê= äÉ=ëÉnë=
Ç’un= mçí= E…=çu=»I= …=nçmbêÉ= é~iê=»F= éçuê= Én= cçnÇÉnëÉê= un= ~uíêÉ= Ç~në= un= Öê~éÜèmÉ= éêé~ä~bäÉmÉní=
…=cçméêÉëëé=»=Éí=Ççnc=méc~nië~bäÉ=E…=U »I=…=On=»F=–=~äçêë=äÉ=bçuêb~âiëmÉ=Éëí=un=Éxcèë=ÉnÖÉnÇêé=~î~ní=
íçuí= é~ê= äÉë= m~íÜém~íièuÉëI= Én= äÉuê= ëíêucíuêÉ= fçnÇ~mÉní~äÉI= Éí= ëÉuäÉmÉní= Én= ÇÉuxièmÉ= äiÉu= é~ê= äÉë=
cçníinÖÉncÉë=ÜiëíçêièuÉë=èui=Én=çcc~ëiçnnÉní=ä~=m~nifÉëí~íiçnK=
QKP=iDélémÉnt=éÉêsonnÉlI=indiîiduÉl=Ét=éîénÉmÉntiÉl=
iÉ= Çéf~uí= ÇÉ= cÉííÉ=îiëiçn= êÉëíêÉiníÉ=à= ä’…=çééê~íiçn= çééêéÉ=»= Éëí= èu’ÉääÉ= mçnçJéçä~êiëÉ= ä~= éê~íièuÉ=
îiî~níÉ= Éí= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= biéçä~iêÉ= ÇÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉK= pi= à’~i= ê~iëçnI= äÉ= ÇÉuxièmÉ= é¾äÉ= ÇÉ= cÉííÉ=
~cíiîiíé=ÇÉîê~=Én=íçuí=c~ë=êíêÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=~ccÉëëibäÉ=à=ëçn=iníéêiÉuêI=c~ê=~uëëi=Çéëéèuiäibêé=ëçiíJiäI=un=
cçuê~ní=Én=fçncíiçn=Ççií=fçêcémÉní=éêéëÉníÉê=ëÉë=ÇÉux=é¾äÉë=~cíifë=íçuàçuêë=Én=mêmÉ=íÉméëK=bí=Én=ÉffÉí=
cÉci=Éëí= äÉ=c~ë=W=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëíêucíuêÉäI= ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ= äa=éÉêëçnnÉ=à=äDéîénÉmÉní=inÇiîiÇuÉä=ÇÉ=ëÉë=
çééê~íiçnë=Éëí=äÉ=ÇÉuxièmÉ=é¾äÉ=ÇÉ=äDéîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉI=biÉn=îif=Éí=~Öiëë~ní=à=íçuí=inëí~ní=ÇÉ=ëçn=
ÇéêçuäÉmÉníK==
qçuí=ÇD~bçêÇI=iä=f~uí=ëDÉn=êÉnÇêÉ=ëÉnëibäÉmÉní=cçméíÉI=Éí=éçuê=cÉ=f~iêÉ=iä=ëuffií=ÇDçuîêiê=îê~imÉní=äÉë=
çêÉiääÉë= à= ä~= îçix= ÇÉ= _çuêb~âiK= `çmmÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= äÉ= îçiêI= cÉííÉ= îçix= nÉ= cÉëëÉ= ÇÉ= é~êäÉê= ~u=
m~íÜém~íiciÉn=ÇÉ=ä’ÉëëÉncÉI=Çu=ëÉnë=Éí=ÇÉ=ä~=îê~iÉ=n~íuêÉ=ÇÉ=cÉ=èu’iä=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=f~iêÉ=éÉnÇ~ní=íçuí=äÉ=
íÉméë=èu’iä=cçmbinÉ=Éí=êÉcçmbinÉ=äÉë=ëymbçäÉë=èui=~éé~ê~iëëÉní=ëuê=ä~=fÉuiääÉK=iÉë=íÉxíÉë=ÇÉ=cÉííÉ=èêÉ=
m~íÜém~íièuÉ=ëçní=Én=ÉffÉí=íêèë=äçin=ÇÉ=n’êíêÉ=èuÉ=ÇÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=fçêmuäÉë=X=biÉn=~u=cçníê~iêÉI=iäë=ëçní=
é~êcçuêuë=é~ê=un=~ééÉä=cçnëí~ní=èuiI=ë~në=íêêîÉI=iníÉêéÉääÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉI=Én=ÇiêiÖÉ~ní=
ëçn=~ííÉníiçn=ëuê=ä’éîénÉmÉní=cçncêÉí=èu’iä=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=êé~äiëÉê=~îÉc=ë~=éê~íièuÉ=çééê~íçiêÉI=Éí=Én=äui=
ê~ééÉä~ní= äÉ= ëÉnë= èu’iä= f~uí= ~ííêibuÉê= ~ux=çbàÉíë= m~niéuäéëI= éçuê=éçuîçiê= Én=m~×íêiëÉê= äÉë= ÇifféêÉníÉë=
íê~nëfçêm~íiçnëK=a’~uíêÉ=é~êíI= cÉ=é~ëë~ÖÉJ~uJm~íÜém~íiciÉn=Éí= à= äDéîénÉmÉní=cçncêÉí= ÇÉ=ëçn=~cíiîiíé=
nDÉëí=é~ë=èuDun=f~ií=éëycÜçééÇ~ÖçÖièuÉ=Éí=ëíyäiëíièuÉK=fä=ëD~ÖiíI=biÉn=~u=cçníê~iêÉI=ÇDunÉ=çééê~íiçn=biÉn=
matÜématièuÉI= éäÉinÉmÉní= äéÖiíimÉ= Éí= ~bëçäumÉní= nécÉëë~iêÉI= c~ê= à= Çéf~uí= ~ucunÉ= m~íÜém~íièuÉ= nÉ=
éçuêê~ií=ni=îÉniê=~u=mçnÇÉ=ni=ëÉ=ÇéîÉäçééÉê=X=bêÉf=~ucunÉ=m~íÜém~íièuÉ=nÉ=éçuêê~ií=ÉxiëtÉêK==
kçuë=~ääçnë=îçiê=èuÉ=NF= äÉ=ÇÉÖêé=ÇÉ=cÉêíiíuÇÉ=ÇÉ=cÉííÉ=çééê~íiçn=ä~=ëiíuÉ=~u= mêmÉ=niîÉ~u= äçÖièuÉ=
èuÉ=íçuí=~uíêÉ=ÇéÇucíiçn=fçêmÉääÉ=X=OF=iä=ëD~Öií=Çu=mçíÉuê=cÉníê~ä=ÇÉ=íçuí=Çyn~miëmÉ=Éí=ÇÉ=íçuíÉ=cêé~íiçn=
m~íÜém~íièuÉK=
QKPKN ia cÉêtitudÉ caêtésiÉnnÉK  
ENF=i’lmboAqflk= …=u→u′=Z=bEu→u′F=»= KKK =– =sçiäà =äDçééê~íiçn =m~íÜém~íièuÉ =Én =èuÉëíiçn =W =… =ici =Éí =
m~iníÉn~ní=mçn=çééê~íiçn=NHN=mDiméçëÉ=ëçn=êéëuäí~í=éîiÇÉní=OI=iä=Éëí=Ççnc=éîiÇÉní=èuÉ=àÉ=ëuië=Én=íê~in=
ÇDçééêÉê=»=çu= …=éuiëèuDici= Éí= m~iníÉn~ní= àÉ=ëuië= fê~ééé=é~ê= äDéîiÇÉncÉ=NHNZOI= àÉ= ëuië= éîiÇÉmmÉní= Én=
íê~in=ÇD~ÇÇiíiçnnÉê=NHN=»K=açnnçnë=à=cÉííÉ=çééê~íiçn=un=~ëéÉcí=ëymbçäièuÉK==
qçuíÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=~y~ní=ä~=fçêmÉ=x→xD=–=èui=êÉéêéëÉníÉ=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=äDunÉ=à=äD~uíêÉ=ÇÉ=
ëÉë=ÇÉux=é~êíiÉë=fçêmÉääÉë=–=nçuë=ÇçnnÉ=~ccèë=íçuàçuêë=Éí=Én=mêmÉ=íÉméë=~u=é~ëë~ÖÉ=x→xDZ=ÉEx→xDFI=
QT=
=
cDÉëíJàJÇiêÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní= à= äDéîiÇÉncÉ= ÇÉ= ëçn= …=êéëuäí~í=»= = xDI= m~ië= ~uëëi= à= cÉääÉ= ÇÉ= äDéîénÉmÉní=
ÉEx→xDF=ÇÉ=ëçn=~îçiê=äiÉuI=ici=Éí=m~iníÉn~níI=ÇÉî~ní=nçíêÉ=cçnëciÉncÉK=kçuë=ÇÉîçnë=Én=ÉffÉí=êÉcçnn~×íêÉ=
èuÉ=cÉ=mêmÉ=êéëuäí~í=xD=nÉ=éçuêê~ií=fê~ééÉê=nçë=yÉux=Éí=nçë=çêÉiääÉë=cçmmÉ=unÉ=îéêiíé=uniîÉêëÉääÉ=Éí=
nécÉëë~iêÉI=ëi=nçuë=nDéíiçnë=é~ë=Én=íê~inI=ici=Éí=m~iníÉn~níI=Ç’ÉxécuíÉê=ë~=…=é~êíiíiçn=»K==
mçuêêiçnëJnçuë= ÇiêÉI= Én= ÉffÉíI= èuÉ= íçuí= Én= éí~ní= m~íÜém~íièuÉmÉní= cÉêí~inë= èuÉ= NHN= …=f~ií=»= O=
éuiëèu’ici=Éí=m~iníÉn~ní=O=Éëí=äÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=ä’çééê~íiçn=NHN=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=Ç’ÉxécuíÉêI=nçuë=
ëçmmÉë=éçuêí~ní=mçinë=èuÉ=m~íÜém~íièuÉmÉní=cÉêí~inë=èuÉ=cÉí=éîénÉmÉní=çééê~íçiêÉ=Éëí=Én=ÉffÉí=Én=
íê~in= ÇÉ= ëÉ= êé~äiëÉê=?= kçn=W=cDÉëí= ä~= n~íuêÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= éê~íièuÉ= Éí= çééê~íçiêÉ= ÇÉ= ä~= îéêiíé=
m~íÜém~íièuÉ= èui= nçuë= çbäiÖÉ= íçuàçuêë= à= êÉcçnn~×íêÉI= à= c¾íé= ÇÉ= ëçn= ~ëéÉcí= fçêmÉä= Éí= uniîÉêëÉäI=
äDéîiÇÉncÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní= éîénÉmÉníiÉääÉ= Éí= inÇiîiÇuÉääÉ= ÇÉ= ë~= éêçÇucíiçn= ÇÉ= ä~= é~êí= Çu= ëuàÉí=
m~íÜém~íièuÉK=mäuë=cçêêÉcíÉmÉníI=äÉ=é~ëë~ÖÉ=x→xDZ=ÉEx→xDF=–=ÇÉ=ä~=îéêiíé=fçêmÉääÉ=Ç’unÉ=çééê~íiçn=à=
ëçn= êíêÉ= éîénÉmÉníiÉä= –= nÉ= nçuë= cçnÇuií= é~ë= à= côté= ÇÉ =cÉííÉ =fçêmÉI =m~ië =ëuê =ë~ =ÇiêÉcíêicÉ =ÇÉ =
éêçfçnÇÉuê=W= iä= nçuë= f~uí= un= êÉcuä= êéfäécÜiëë~ní= éçuê= Çééä~cÉê= nçíêÉ= ~ííÉníiçn= ÇÉ= ä’çbàÉí= Ç’unÉ=
énçnci~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=~u=f~ií=inÇiîiÇuÉä=ÇÉ=ë~=éêçÇucíiçnI=íçuàçuêë=inÇéé~ëë~bäÉmÉní=éêéëÉníÉI=c~ê=
nçíêÉ=Éëéêií=nÉ=éÉuí=ä~=ë~iëiê=Én=ë~=îéêiíé=uniîÉêëÉääÉ=èu’Én=ä~=éêçÇuië~ní=cÜ~èuÉ=fçië=èu’iä=Én=~=bÉëçinK==
lê= cÉ= é~ëë~ÖÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= ÇDun= …=êíêÉ= m~íÜém~íièuÉ=»= x_çuêb~âiz= à= äDêtêÉ= dDunÉ= éÉnëéÉ=
matÜématièuÉI=Éëí=äÉ=éäuë=céäèbêÉ=ÇÉë=é~ëë~ÖÉëI=c~ê=iä=nÉ=ë’~Öií=èuÉ=ÇÉ=ä’ÉêÖç=èui=cçnÇuií=aÉëc~êíÉë=Çu=
cçÖitç=~u=ëum=W=
⟨23⟩ …=gDéí~ië=ë~në=ÇçuíÉI=ëi= àÉ=mÉ=ëuië=éÉêëu~ÇéI=çu=ëÉuäÉmÉní=ëi= àD~i=éÉnëé=èuÉäèuÉ=cÜçëÉK=
xKKKz=nuDiä=mÉ=íêçméÉ=í~ní=èuDiä=îçuÇê~=iä=nÉ=ë~uê~ií=à~m~ië=f~iêÉ=èuÉ=àÉ=nÉ=ëçië=êiÉnI=í~ní=èuÉ=àÉ=
éÉnëÉê~i= êíêÉ= èuÉäèuÉ= cÜçëÉK= xKKKz= bnfin= iä= f~uí= cçncäuêÉI= Éí= íÉniê= éçuê= cçnëí~ní= èuÉ= cÉííÉ=
éêçéçëiíiçn=W= gÉ= ëuiëI= àDÉxiëíÉI= Éëí= nécÉëë~iêÉmÉní= îê~iÉI= íçuíÉë= äÉë= fçië= èuÉ= àÉ= ä~= éêçnçncÉI= çu=
èuÉ=àÉ=ä~=cçnççië=Én=mçn=ÉëéêiíK=»=xaÉëc~êíÉë=NSQT=W=NVKz=
=iÉ= mçuîÉmÉní= èuÉ= nçuë= ~ccçméäiëëçnë= äçêëèuÉ= nçuë= nçuë= Çéí~cÜçnë= ÇÉ= ä~= îéêiíé= uniîÉêëÉääÉ=
éîiÇÉníÉ=ÉxéêiméÉ=é~ê=unÉ=çééê~íiçn=ëuê=ÇÉë=ëymbçäÉëI=~fin=ÇÉ=cçncäuêÉ=–=Én=Ö~êÇ~ní=cÉ=mêmÉ=ÇÉÖêé=
matÜématièuÉ=ÇÉ=cÉêíiíuÇÉ=–=èuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=cÉí=éîénÉmÉní=çééê~íçiêÉ=inÇiîiÇuÉä=~= êéÉääÉmÉní=
Éu= äiÉuI= cÉ= é~ëë~ÖÉ= ÇÉ= äDéîiÇÉncÉ= ÇDunÉ= fçêmÉ= uniîÉêëÉääÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= à= äDêíêÉ= éîénÉmÉníiÉä= ÇÉ= ä~=
éÉnëéÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=fçêmÉI=Éëí=Ççnc=äÉ=mêmÉ=é~ëë~ÖÉ=èuD~ccçméäií=aÉëc~êíÉë=äçêëèuDiä=íê~nëfçêmÉ=äÉ=
ëiméäÉ=f~ií=ÇÉ=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=–=ëçn=…=ÉÖç=ëum=»=Én=ä’éîiÇÉncÉ=…=ÉêÖç=ÉÖç=ëum=»=à=é~êíiê=Ç’unÉ=ÇçnnéÉ=
fçêmÉääÉ= ÇÉ= ë~= cçnëciÉncÉK= …=`Ü~èuÉ= fçië= èuÉ= àÉ= mÉ= íêçméÉI= Éí= éÉnÇ~ní= íçuí= äÉ= íÉméë= èuD~îÉc= m~=
éÉnëéÉ=àD~i=êÉéêéëÉníé=~îÉc=éîiÇÉncÉ=ä~=fçêmÉ=Ç’unÉ=ÉêêÉuêI=éîiÇÉmmÉní=àÉ=ëuiëI=Éí=Ççnc=Çèë=äÉ=Çébuí=ÇÉ=
cÉííÉ=ÉêêÉuê=à’éí~iëI=ëi=ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=mçn=ÉêêÉuê=~=Éu=äiÉu=»=
EOF=…=A=iA=plro`b=ab=…=√O=»=–==ké~nmçinëI=~ucun=…=bçuêb~âiëíÉ=»=nÉ=êÉcçnn~×íê~=Ç~në=ä~=fçêmuäÉ=
…=x→xDZ=ÉEx→xDF=»=Éí=Ç~në=äÉ=êÉcuä=êéfäécÜiëë~ní=Éí=méÇií~íif=èu’ÉääÉ=ÇÉm~nÇÉ=~u=m~íÜém~íiciÉnI=~inëi=
~ééÉäé=à=ë~=éêéëÉncÉ=cçncêèíÉ=Éí=éçëiíiîÉI=ä~=éêéëÉncÉ=ÇDunÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉI=c~ê=ÇDun=c¾íé=cÉííÉ=
fçêmuäÉ= nÉ= nçuë= ÇÉm~nÇÉ= é~ë= ÇÉ= …=f~iêÉ= cçêêÉëéçnÇêÉ= ~u= cçuéäÉ= E~I= bF= un= íêçiëièmÉ= éäémÉní= biÉn=
ÇéíÉêminé=c=»I=äD~îçiê=äiÉu=ici=Éí=m~iníÉn~ní=ÇÉ=nçíêÉ=c~äcuä=n’~éé~êíÉn~ní=é~ë=à=ä~=ëéÜèêÉ=Ç’iníéêêíë=ÇÉ=
nçíêÉ=~ííÉníiçn=c~äcuä~íêicÉ=X=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íéI=mêmÉ=ë’iä=Ççií=êÉcçnn~×íêÉ=èu’éí~ní=cÉêí~in=èuÉ=nHnZOn=I=
iä=Éëí=é~ê=äà=mêmÉ=cÉêí~in=ÇÉ=ëçn=~cíiîiíé=çééê~íçiêÉI=äÉ=bçuêb~âiëíÉ=ëÉ=ÇÉm~nÇÉ=à=èuçi=cÉííÉ=ÇÉuxièmÉ=
cÉêíiíuÇÉ=éÉuí=äui=êíêÉ=utiäÉI=Ç’~uí~ní=éäuë=èuÉ=cÉ=èuÉëíiçnnÉmÉní=ëuê=äÉ=ëÉnë=nçn=é~ë=ÇÉ=nçë=ëymbçäÉëI=
m~ië= ÇÉ=nçíêÉ=~cíiîiíé= ëymbçäièuÉI= ëÉní= iêêéméÇi~bäÉmÉní= ä~= éÜiäçëçéÜiÉI= ä~= méí~éÜyëièuÉKKK= bêÉfI= äÉ=
ëçufêÉK=mçuê=êééçnÇêÉ=à=cÉííÉ=èuÉëíiçn=iä=f~uí=Ç’~bçêÇ=biÉn=fixÉê=nçíêÉ=éunctum=cêuciëI=ëuê=äÉèuÉä=iä=nÉ=
f~uí= é~ë= ëÉ= mééêÉnÇêÉ= W= äÉ= é~ëë~ÖÉ= iníê~Jm~íÜém~íièuÉ= …=nHn→On=Z=ÉEnHn→OnF=»= nÉ= ÇéíÉêminÉ=
~ucunÉmÉní= äÉ=ëÉnë=ÇÉ=…=nHnZOn=»=m~ië=unièuÉmÉní= Éí=êiÖçuêÉuëÉmÉní=cÉí=éîénÉmÉnt= indiîiduÉäI= ~u=
ëÉin=ÇuèuÉä=nçuë=nçuë=çbëÉêîçnë=é~ëëÉêI=ici=Éí=m~iníÉn~níI=ÇÉ==…=nHn=»=à=…=On=»K=
`ÉííÉ= ë~iëiÉ= éuêÉmÉní= éîénÉmÉníiÉääÉ= ÇÉ= ä~= fçêmÉ= m~íÜém~íièuÉ= n’Éëí= éçuêí~ní= é~ë= ~nçÇinÉ= ni=
~uíçnçmÉI=ÇDçù=cÉí=inéîií~bäÉ=m~äÉníÉnÇuK=kçuë=äD~ééÉääÉêçnë=unÉ=çééêatiçn=dÉ=têanëfiÖuêatiçnI=Ç~në=äÉ=
ëÉnë=äÉ=éäuë=éÉêíinÉní=Éí=éêçfçnÇ=ÇÉ=cÉ=mçí=îénéê~bäÉK==
bn=f~iíI= äDçééê~íiçn=mÉní~äÉ=èui=éçuëëÉ=ëuê= äÉ=fçnÇ= ä~= îéêiíé=uniîÉêëÉääÉ=ÉxéêiméÉ=é~ê= …=nHnZOn=»=
éçuê=Én=f~iêÉ=êÉëëçêíiê=Eíê~nëfiÖuêÉêF=ä~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=inÇiîiÇuÉääÉ=Én=í~ní=èuÉ=mçuîÉmÉní=Én=~cíÉ=ÇÉ=
nçíêÉ= éÉnëéÉ= –=un= mçuîÉmÉní= èuÉ= nçuë= éçuîçnë= ~inëi= êééÉêíçêiÉê= cçmmÉ= un= éîénÉmÉní= éÜyëièuÉ=
m~íÜém~íièuÉmÉní=cÉêíifié=–=un=íÉä=êÉnîÉêëÉmÉní=ÖÉëí~äíièuÉ=Éí=éÉêëçnnÉä=Éëí=íçuàçuêë=Éí=Én=íçuë=äÉë=c~ë=
çêiÉníé=é~ê=unÉ=iníÉêêçÖ~íiçn=ëuê= äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉníK=rn=ÉxÉméäÉ=éÉuí=cä~êifiÉê=cÉ=èuÉ=àÉ=
îÉux=ÇiêÉK==
QU=
=
`çnëiÇéêçnë=ä~=ëuiíÉ=O×MZM≠OaZaMZNK=`ÉííÉ=ëuiíÉ=iÇÉníifiÉ=a=cçmmÉ=NLOK=bn=ÉffÉíI=ëi=aZNLOI=~äçêë=
OaZNZaMK= lê= ~inëi= èuÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= äÉ= mÉííêÉ= Én= éîiÇÉncÉI= iä= n’y= ~= é~ë= un= ëÉuä= ÜçmmÉ= Én= éí~í=
ÇDéîÉiä= èuiI= cçnfêçníé= éçuê= ä~= éêÉmièêÉ= fçië= à= äDÉxéêÉëëiçn= O×MZM≠OaZaMZNI= nÉ= êÉcuäÉ= ~îÉc=
éíçnnÉmÉní=éçuê=ëÉ=ÇÉm~nÇÉê=cÉ=èuÉ=íçuí=cÉä~=éÉuí=ëiÖnifiÉêK=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçnI=à=cÜ~èuÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=cÉ=
ÖÉnêÉI=mêmÉ=äÉ=íÉxíÉ=äÉ=éäuë=bçuêb~âiëíÉ=Éí=~nçÇin=èui=ëçií=Ççií= iníÉêîÉniê=éçuê=nçuë=êÉmÉííêÉ=ÇÉî~ní=
ä’éîénÉmÉnt=èu’ici=Éí=m~iníÉn~ní=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=îiîêÉK=iÉ=é~ëë~ÖÉ=èui=ëuií=EÉxíê~ií=Ç’un=íÉxíÉ=
Ç’ÉnëÉiÖnÉmÉní= ií~äiÉnF= cçncÉênÉ= äDiníêçÇucíiçn= nçn= é~ë= ÇÉ= …= ~M= »I= m~ië= ÇÉ= …=√O=»I= ëçuÇ~inÉmÉní=
íê~nëfçêmé=é~ê= ä’~uíÉuê=Én=…=ÉE√OF=»I=Én=cÉ=èu’iä=Ççií=éçuëëÉê= äÉ=äÉcíÉuê=à=êÉcuäÉê=ëçn=~ííÉníiçn=ëuê=cÉ=
èu’iä=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=f~iêÉI=ë’iä=îÉuí=äéÖiíimÉê=ä’éîénÉmÉní=É=ÇÉ=ä’iníêçÇucíiçn=ÇÉ=cÉ=nçuîÉ~u=ëymbçäÉ=X=à=
ëçn=íçuê=Ççnc=cÉííÉ=çééê~íiçn=êÉnîçiÉI=ë~në=ëçäuíiçn=ÇÉ=cçníinuiíéI=~u=ëÉnë=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ÉE√OFI=èuÉ=nçuë=
écêiêçnë=cçmmÉ=…=pEÉE√OFF=»K=lbëÉêîçnëK=
⟨OQ⟩=fK=√OZ=ÉE√OF=J=…=mÉuíJêíêÉ=~u=äÉcíÉuê=~éé~ê~×í=biò~êêÉ=cÉííÉ=iÇéÉ=ÇÉ=cçnëiÇéêÉê=ä~=mÉëuêÉ=
ë=Çu=ëÉÖmÉní=u=cçmmÉ=ä’Éníiíé=fçêméÉ=é~ê=ÇÉux=cä~ëëÉë=ÇÉ=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäë=A=Éí=_K=gÉ=äui=
ê~ééÉääÉ=íçuíÉfçië=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=ëiíu~íiçn=ÇÉ=m~ä~iëÉ=ëDÉëí=éêçÇuiíÉ=ä~=éêÉmièêÉ=fçië=èuÉ=nçuë=
~îçnë=~ffêçníé=ÇÉë=éêçbäèmÉë=Ç~në=äÉëèuÉäë=à=c¾íé=ÇÉë=uniíéë=ÉníièêÉëI=iä=y=~î~ií=ÇÉë=é~êíiÉë=ÇÉ=
ä’uniíé= ÉníièêÉI= Éí= èuÉ= nçuë= ~îçnë= fçuêni= ä~= ëçäuíiçn= ÇÉ= cÉë= éêçbäèmÉë= Én= iníêçÇuië~ní= unÉ=
nçuîÉääÉ=Éníiíé=–=äÉ=nçmbêÉ=fê~cíiçnn~iêÉ=–=fçêméÉ=é~ê=un=cçuéäÉ=çêÇçnné=ÇÉ=nçmbêÉë=n~íuêÉäëK==
ffK=ÉE√OFZ=p= EÉE√OFF= J= …=i~= f~miäi~êiíé=èuÉ=nçuë= ~îçnë=~îÉc= äÉë=nçmbêÉë= fê~cíiçnn~iêÉë=nÉ=
Ççií= é~ë= nçuë= c~cÜÉê= äDiníimÉ= ÉëëÉncÉ= ÇÉ= cÉë= nçmbêÉëK= bn= Ç’~uíêÉë= mçíë= W= éí~ní= Ççnné= un=
ÉnëÉmbäÉ=ÇDêíêÉë=Ç’unÉ=n~íuêÉ=èuÉäcçnèuÉI=cÉë=êíêÉë=ëçní=~ééÉäéë=nçmbêÉëI= äçêëèuDiäë=îéêifiÉní=
äÉë=éêçéêiéíéë=ÇÉë=èu~íêÉ=çééê~íiçnëK=pD~ééÉääÉ=nçmbêÉ=íçuí=êíêÉI=ÇÉ=nDiméçêíÉ=èuÉääÉ=n~íuêÉI=èui=
m~nifÉëíÉ= cÉêí~inÉë= éêçéêiéíéë= xKKKz= cÉë= éêçéêiéíéë= ÇéfiniëëÉní= äDÉëëÉncÉ= Çu= nçmbêÉK=»=
xwïiênÉê=NVTR=W=xxxK=j~=íê~ÇKz==
Ainëi=èuÉ=nçuë=ä’~îçnë=Çéàà=îuI=cÉ=ÇçubäÉ=mçuîÉmÉní=nÉ=éÉuí=éîiíÉê=ÇÉ=é~êcçuêiê=äDiníéÖê~äiíé=ÇÉë=
íÉxíÉë= ÇÉë= m~íÜém~íiciÉnë= çééê~níëI= èui= nÉ= cÉëëÉní= ÇÉ= f~iêÉ= êÉcuäÉê= nçíêÉ=~ííÉníiçn= ëuê= cÉ= èuÉ= nçuë=
ëçmmÉëI= ici= Éí= m~iníÉn~níI= Én= íê~in= ÇÉ= f~iêÉKKK= à= ë~îçiê= ëuê= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= nçë= çééê~íiçnëK= `É= èui= nçuë=
ÉxéçëÉ=~u=m~äÉníÉnÇu=ÇÉ=cçnëiÇéêÉê=äÉ=êÉcuä=méÇií~íif=Éxéêimé=é~ê=ä~=ëuiíÉ=x→xDZÉEx→xDF=cçmmÉ=êiÉn=
èuÉ=Çu=c~íécÜiëmÉ=éÜiäçëçéÜièuÉ=ÇéÖuiëéI=Éëí=Ççnc=èuÉ=cÉííÉ=ÉxéêÉëëiçn=êÉnîçiÉ=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉ=à=
cÉí=ééiëçÇÉ=ÇÉ=êéîÉiäI=ÇÉ=ê~ééÉä=à=ä~=éêéëÉncÉI=ÇÉ=éêiëÉ=dÉ=cçnëciÉncÉ=èuiI=ÇÉéuië=íçuàçuêëI=f~ií=êÉbçnÇiê=
ëuê=äuiJmêmÉ=äÉ=ë~î~ní=àuëèuDici=Üyénçíiëé=é~ê=ëÉë=çééê~íiçnë=êçuíinièêÉëI=Éí=íçuíJàJcçué=íê~um~íiëé=é~ê=
äÉuê= inëuééçêí~bäÉ= éniÖmÉK= sçiäà= Ççnc= ä~= ëuiíÉ= ÉníièêÉ= Éí= Öénéê~äiëéÉ= ÇÉ= cÉ=
êéîÉiä=W==x→xDZÉEx→xDFZpEÉEx→xDFF==
i~= nuêíÉ= Çu= pÉnë= Éëí= Én= ëyníÜèëÉ= ë~në= ~ucun=ÇçuíÉ= äÉ= fçnÇI= äDÉëé~cÉI= äDÜçêiòçn=à= äDinfiniI= ÇÉ= cÉë=
ééiëçÇÉëKKK=m~ië=cÉ=èui=êÉëëçêí=ÇÉ=cÉ=fçnÇ=n’Éëí=êiÉn=Ç’~uíêÉ=èu’un=éîénÉmÉníI= ä’éîénÉmÉní=inÇiîiÇuÉä=
Éí=inçubäi~bäÉ=ÇDunÉ=nçuîÉääÉ=x~uíçJzcçméêéÜÉnëiçnK=bí=cÉí=éîénÉmÉní=–=èuçi=èuDiä=Én=ëçií=ÇÉ=ëçn=ëÉnë=–=
~=cÉêí~inÉmÉní=Éu= äiÉuI= ëi=√O=Éëí=un=nçmbêÉK=`DÉëí= ÇÉ=cÉí= ééiëçÇÉ=Ççní=é~êäÉ=h~ní=Ç~në= äDun=ÇÉë=éäuë=
céäèbêÉë=ÇÉ=ëÉë=é~ëë~ÖÉë=W=
=⟨25⟩ …=x→xDZÉEx→xDFZpEÉEx→xDFF= »= `ebw= …=qeAibp=»= J= …=iÉ= ëçuîÉniê= Çu= cÜ~nÖÉmÉní=
çééêé= é~ê= äÉ= éêÉmiÉê= é~ë= f~ií= Ç~në= cÉííÉ= êçuíÉ= nçuîÉääÉmÉní= ÇécçuîÉêíÉI= ~= Çû= é~ê~×íêÉ=
ÉxíêêmÉmÉní= iméçêí~ní=~ux=m~íÜém~íiciÉnëI= Éí=~=éíé=ë~uîé=é~ê= cÉä~=ÇÉ=äDçubäiK=iÉ=éêÉmiÉê=èui=
Çémçníê~= äÉ= íêi~nÖäÉ= iëçcèäÉ= EèuDiä= ëD~ééÉäâí= qÜ~äèë= çu= ÇÉ= íçuí= ~uíêÉ= nçmF= fuí= fê~ééé= ÇDunÉ=
Öê~nÇÉ=äumièêÉ=X =c~ê=iä =íêçuî~=èuDiä =nÉ=ÇÉî~ií=é~ë=ëD~íí~cÜÉê=à=cÉ=èuDiä =îçy~ií=Ç~në=ä~=fiÖuêÉI=çu=
mêmÉ=~u=ëiméäÉ=cçncÉéí=èuDiä=Én=~î~iíI=m~ië=èuDiä=nD~î~ií=èuDà=ÇéÖ~ÖÉê=cÉ=èuÉ=äuiJmêmÉ=y=f~ië~ií=
ÉníêÉê= ~u=mçyÉn= ÇÉ=cÉ=èuDiä=éÉnë~ií=à= cÉ=ëuàÉí= Éí= ëÉ= êÉéêéëÉní~ií=~= éêiçêi= é~ê= cçncÉéíëI= Éí=èuÉI=
éçuê=cçnn~×íêÉ=~îÉc=cÉêíiíuÇÉ=unÉ=cÜçëÉ=~=éêiçêiI=iä=nÉ=ÇÉî~ií=~ííêibuÉê=à=cÉííÉ=cÜçëÉ=èuÉ=cÉ=èui=
Çéêiî~ií= nécÉëë~iêÉmÉní= ÇÉ= cÉ= èuDiä= y=~î~ií= mië= äuiJmêmÉI= Én= cçnëéèuÉncÉ= ÇÉ= ëçn= cçncÉéíK=»=
xh~ní=NTUT=W=QPI=_ufffKz=
`çncÉníêçnëJnçuë= ëuê= ä’~ëéÉcí= ëíêicíÉmÉní= éîénÉmÉníiÉä= ÇÉ= cÉ= êéciíK= rn= éêÉmiÉê= ééiëçÇÉ= m~êèuÉ=
unÉ=íê~nëiíiçn=Ççní=äDÜiëíçiêÉ=–=inÇiîiÇuÉääÉ=Éí=cçääÉcíiîÉ=–=Ö~êÇÉê~=à=à~m~ië=äÉ=ëçuîÉniê=W=äÉ=ëçuîÉniê=ÇÉ=
cÉí=ééiëçÇÉ=–=íÉääÉ=ÜÉuêÉI=íÉä=àçuê=–=èuiI=é~ê=ÇéfiniíiçnI=nÉ=éÉuí=ëÉ=é~ëëÉê=èuDunÉ=ëÉuäÉ=fçië=–=ëÉmÉä=in=
îitaI=Çií=aÉëc~êíÉëK=Au=ëÉin=ÇÉ=cÉí=ééiëçÇÉI=qÜ~äèë=ë’Éëí=écêié=W=…=m~ië=~äçêë=cDÉëí=mçi=>=»I=Éí= äÉ=êéëuätat=
cçntêÉJéçäaiêÉ=dÉ=cÉttÉ=fçudêçyantÉ=indiîiduatiçn=éîénÉmÉntiÉääÉI=ëÉêa=äa=fçndatiçn=d’unÉ=uniîÉêëaäité=
fçêmÉääÉ= d’çêdêÉ= infinimÉnt= ëuééêiÉuê= à= cÉ= èuÉ= äDçn= nD~î~ií= à~m~ië= îuK= rnÉ= uniîÉêë~äiíé= biÉn=
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ÇÉ=nçuë=cçÖnÉê=cçníêÉ=unÉ=~éçêiÉ=~uëëi=fê~éé~níÉ=EunÉ=muäíiéäic~íiçn=ÉníêÉ=M=f~cíÉuêëF=éçuê=êÉcçnn~×íêÉ=
èuÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=imméÇi~íÉmÉní=éçêíÉuëÉ=Ç’unÉ=…=ëéiê~äÉ=»=ÉxééêimÉní~äÉ=iníÉênÉK=
pi =nçuë =ä~ =mÉííçnë =Én =~cíiçnI =cÉííÉ =ëéiê~äÉ =nçuë =éÉêmÉí =nçn =ëÉuäÉmÉní =ÇÉ =fixÉê =äÉ =êéëuäí~í =ÇÉ =nçë =
çééê~íiçnë=m~iëI=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=nçuë=Én=Éxécuíçnë=unÉI=Éí=éÉnÇ~ní=íçuí=äÉ=íÉméë=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxécuíiçnI=
ÇÉ= fixÉê= ~uëëiI= cçmmÉ= unÉ= nçuîÉääÉ= éîiÇÉncÉI= ä’éîénÉmÉní= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= ÉxécuíiçnK= dêâcÉ= à= cÉ=
êÉéäiÉmÉní= êéfäécÜiëë~níI= nçuë= êÉîÉnçnë= ëuê= nçuëJmêmÉë= Éí= ëuê= nçíêÉ= ~cíiçn= éêéëÉníÉI= éçuê= nçuë=
ÇiêÉ=W=…=îçiäàI=éîidÉmmÉnt=àÉ=ëuië=Én=~cíiçn=»K==
QKQKO ia têansfiguêation mathématièuÉ dÉ la oÉnaissancÉ : la qÉêêÉ visséÉ au `iÉl  
fä= Éëí= m~iníÉn~ní= íêèë= iméçêí~ní= ÇÉ= ë~iëiê= Én= èuçi= éêéciëémÉní= äÉ= êÉcuä= c~êíéëiÉn= ÇDun= Éëéêií=
m~íÜém~íièuÉ= èuiI= ici= Éí= m~iníÉn~níI= ëDçbëÉêîÉ= à= äDœuîêÉ= ÖêâcÉ= ~u= miêçiê= ÇÉ= ëÉë= fçêmÉë= êé~äiëéÉëI=
inc~ênÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=un=~ëéÉcíI=m~ië=ä~=èuiníÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇDunÉ=îê~iÉ=méíÜçÇÉ=ÉxééêimÉní~äÉ=èui=
îÉuiääÉ=ëÉ=ÇiêiÖÉê=m~íÜém~íièuÉmÉní=ëuê=ä~=j~íÜém~íièuÉI=çbäiÖéÉ=Ççnc=à=nÉ=êiÉn=éêéëuééçëÉê=ÇÉ=íçuí=
cÉ=èuÉI=éçuêí~níI=ÉääÉ=nÉ=éÉuí=é~ë=ë’ÉméêcÜÉê=Ç’Én=ë~îçiêK==
mçuê= ë~iëiê= Én= èuçi= ä’…=ÉêÖç=»= ÇÉ= aÉëc~êíÉë= –=èui= êÉcuäÉ= Énfin= ëuê= ä’êíêÉ= ÇÉ= ëÉë= éÉnëéÉë=
m~íÜém~íièuÉë=éäuí¾í=èuÉ=ÇÉ=êÉëíÉê= cçääé=à= ëÉë=îiÉiääÉë= éÉnëéÉë=ëuê= äÉë=…=êíêÉë= m~íÜém~íièuÉë=»=–=Én=
èuçi=cÉí=…=ÉêÖç=»=Éëí=ä~=îçix=ä~=éäuë=ëubíiäÉ=Éí=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=méíÜçÇÉ=ÉxééêimÉní~äÉI=iä=f~uí=
RP=
=
~níiciéÉê=ä~=m~íÜém~íië~íiçn=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉI=Éí=êÉîÉniê=~u=mçmÉní=çù=ä’Éëé~cÉ=mÉní~ä=éí~ií=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=
fçêmÉêI=èui=~ccuÉiääÉê~ií=ä’ÉxééêiÉncÉ=Ö~äiäéÉnnÉ=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=èu~nÇ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=~éé~ê~×íê~=Énfin=
ÇiêÉcíÉmÉní=ÇÉëëinéÉ=ëuê=äÉ=í~bäÉ~u=Çu=mçnÇÉI=cçmmÉ=ä~=éäuë=äuminÉuëÉ=ÇÉ=ëÉë=fçêmÉë=n~íuêÉääÉëK==
Aéêèë= bmm~nuÉä= h~níI= Éí= à= c¾íé= Ç’bÇmunÇ= euëëÉêäI= äDun= ÇÉë= éÉnëÉuêë= ÇÉ= cÉííÉ= èuiníÉëëÉncÉ=
ÉxééêimÉní~äÉ= éêé~ä~bäÉ= à= íçuíÉ= m~íÜém~íië~íiçn= fçêmÉääÉ= Éëí= bênëí= `~ëëiêÉêI= èui= Ç~në= ëçn= œuîêÉ=
ÜiëíçêièuÉ=cçmmÉncÉ=é~ê=ëÉ=cçncÉníêÉê=ëuê=ä~=ëèîÉ=Ççní=ä~=oÉn~iëë~ncÉ=ÇÉë=~êíiëíÉë=~=nçuêêi=cÉ=nçuîÉ~u=
ëÉníimÉní=Çu=mçnÇÉK=i~=ëéiê~äÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=äçÖièuÉ=ÉxééêimÉní~äÉ=Éëí=~inëi=ÇécêiíÉ=
é~ê=`~ëëiêÉê=Én=ë~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçnI=cÜÉò=w~b~êÉää~=W=
⟨OU⟩= …=aèë= äÉ= ÇébuíI= w~b~êÉää~= ÇiëíinÖuÉ= ÇÉux= ëçêíÉë= ÇifféêÉníÉë= ÇÉ= ê~iëçnnÉmÉníI= ÇÉux=
ÇiêÉcíiçnë=à=ëuiîêÉ=éçuê=é~ëëÉê=Çu=cçnnu=à=äDincçnnuK=À=c¾íé=ÇÉ=ä~=méíÜçÇÉ=…=cçméçëiíiîÉ=»=ÇÉ=
ä~=éêÉuîÉI=èui=~äiÖnÉ=ëyníÜéíièuÉmÉní=äÉë=unë=à=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=~uíêÉë=äÉë=éêémiëëÉë=Éí=m~íéêi~ux=
Ççnnéë=Éí=èui=äÉë=êÉäiÉ=à=un=êéëuäí~íI=à=unÉ=cçncäuëiçn=ÇéíÉêminéÉI=iä=y=~=äD~n~äyëÉ=ÇDun=cçníÉnu=
cçncÉéíuÉä=Én=ä~=ÇiîÉêëiíé=ÇÉ=ëÉë=~ëéÉcíë=Éí=ÇÉ=ëÉë=cçnÇiíiçnëK=i~=íâcÜÉ=ÇÉ=ä~=äçÖièuÉ=ëÉ=äimiíÉ=à=
uniê= Éí= à= f~iêÉ= ëÉ= éénéíêÉê= cÉë= ÇÉux= méíÜçÇÉëK= xKKKz= i~= éêÉuîÉ= nDÉëí= Ççnc= ~cÜÉîéÉ= xin= ëicÜ=
îçääÉndÉtz=èuÉ=äçêëèuDÉääÉ=~=Çécêií=un=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=èui=ä~=ê~mènÉ=à=ëçn=éçiní=ÇÉ=Çéé~êíI=
m~ië= cÉ= ÇÉêniÉê= ~éé~ê~×í= ~äçêë= à= ä~= éÉnëéÉ= ëçuë= ä~= äumièêÉ= nçuîÉääÉ= Çu= cçncÉéí= xin= nÉuÉm=
ÄÉÖêiffäicÜÉn=iicÜtÉ=ÉêëcÜÉintzK=rnÉ=fçië=èuÉ=ä~=méíÜçÇÉ=~n~äyíièuÉ=nçuë=~=cçnÇuiíë=àuëèuD~ux=
cçnÇiíiçnë=nécÉëë~iêÉë= Éí= ëuffië~níÉë= èui= éÉêmÉííÉní= ÇDÉxéäièuÉê= äÉ= éÜénçmènÉ= ÇçnnéI= iä= f~uí=
ëuiîêÉ =äÉ =cÜÉmin =xumÖÉâÉÜêt= ëtêÉÄÉnz= inîÉêëÉ= Éí= íÉníÉê= ÇÉ= êÉîÉniê= îÉêë= äÉ= éÜénçmènÉ= Én=
èuÉëíiçn=Éí=ÇÉ=äÉ=éêçÇuiêÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=cÉë=cçnÇiíiçnëK=»=x`~ëëiêÉê=NVOO=W=NNOKz=
i~=…=Çécçméçëiíiçn=ÇÉ=ä~= äçÖièuÉ=ëcçä~ëíièuÉ=»=œuîêéÉ=é~ê= ä’écçäÉ=ÇÉ=m~ÇçuÉI= Én=êéçêÖ~niëÉ=Ççnc=
äÉë=éäémÉníë=Çéàà= Éxiëí~níëI=Én= äÉuê=Ççnn~ní=unÉ=nçuîÉääÉ=~ääuêÉ=ciêcuä~iêÉI=Ççní= äDÉffÉí= Éëí= ÇÉ=àÉíÉê= ä~=
…=äumièêÉ=Çu=cçncÉéí=»=ëuê=äÉ=…=ëiméäÉ=f~ií=»=ÇÉ=Çéé~êíI=~inëi=Én=mêmÉ=íÉméë=íê~nëfiÖuêé=Éí=êÉJéêçÇuií=
xÜÉêîçêÖÉÄÉnzK==
`É= íçuê= n’Éëí= êiÉn= ÇÉ= mçinë= èuÉ= ä’~nnçnci~íiçn= ÇÉ= ä~= nçuîÉääÉ= ëciÉncÉ= Ö~äiäéÉnnÉI= èui= ~êêiîÉê~=
cçmmÉ=un=îê~i=…=mÉëë~ÖÉê=céäÉëíÉ=»=à=…=äibéêÉê=äÉë=f~iíë=ÇÉ=äÉuê=iëçäÉmÉní=ÉméiêièuÉ=»=W==
⟨OV⟩=…=i~= ëiÖnific~íiçn= ÇÉ=cÉë=ÇéîÉäçééÉmÉníë=ÇÉ=w~b~êÉää~=nçuë= ~éé~ê~×í= èu~nÇ=nçuë= äÉë=
íê~Çuiëçnë= Én= ä~nÖ~ÖÉ= mçÇÉênÉK= a~në= ä~= Çiëíincíiçn= èuDiä= f~ií= ÉníêÉ= méíÜçÇÉ= cçméçëiíiîÉ= Éí=
méíÜçÇÉ= êéëçäuíiîÉI= iä= f~uí= îçiê= äDçééçëiíiçn= ÇÉ= ä~= ÇéÇucíiçn= Éí= ÇÉ= äDinÇucíiçnK= xKKKz= kçuë= nÉ=
é~êîÉnçnë=à=unÉ=îéêií~bäÉ=cçméêéÜÉnëiçn= íÜéçêièuÉ=Éí= à=un=ë~îçiê= ~ccçméäi=èuÉ=äçêëèuÉ=nçuë=
ëçmmÉë= êÉîÉnuë= ÇÉë= f~iíë= ~ux= ê~iëçnë= Éí= èuÉ= nçuë= éçuîçnë= ~äçêë= ÇéêiîÉê= Éí= êÉíêçuîÉê=
ÇéÇucíiîÉmÉní= äÉë= f~iíë= à= é~êíiê= ÇÉë= ê~iëçnëI= äçêëèuÉ= nçuë= äibéêçnë= ~inëi= äÉë= f~iíë= ÇÉ= äÉuê=
iëçäÉmÉní=ÉméiêièuÉ=Éí= äÉë=mÉííçnë=Én=çêÇêÉ=ëÉäçn=un=ê~ééçêí=Öénéê~ä=ÇÉ=n~íuêÉ=iníÉääÉcíuÉääÉK=
`DÉëí=Ç~në=cÉ=é~ëë~ÖÉI=èui=mènÉ=Çu=éÜénçmènÉ=cçmmÉ=±ëiméäÉ=f~ií”=à=ëçn=±éçuêèuçi”I=èuÉ=ëÉ=
ëiíuÉní= ä~= íâcÜÉ= Éí= äÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= ÇÉ= íçuí= ë~îçiêK= AîÉc= cÉííÉ= Çéfiniíiçn= íÜéçêièuÉ= ÇÉ= ä~=
cçnn~iëë~ncÉI= w~b~êÉää~= ~nnçncÉ= Çéàà= nÉííÉmÉní= d~äiäéÉK= `É= èui= äD~nnçncÉI= cÉ= nDÉëí= é~ë=
ëÉuäÉmÉní=ä~=Çiëíincíiçn=ÉníêÉ=ä~=méíÜçÇÉ=cçméçëiíiîÉ=Éí=ä~=méíÜçÇÉ=êéëçäuíiîÉI=cDÉëí=ëuêíçuí=ä~=
f~ççn= éäuë= éêçfçnÇÉ= Éí= éäuë= éuêÉ= Ççní= iä= ÇifféêÉnciÉ= äDçbëÉêî~íiçn= cçmmunÉ= Éí= äDÉxééêiÉncÉ=
ëciÉníifièuÉK=»=xfbiÇKz=
lê=äD~uíÉuê=Ç’fndiîiduum=und=hçëmçë=îiëÉ=éminÉmmÉní=~u=mçuîÉmÉní=ÇDinÇiîiÇu~íiçn=èui=ê~yçnnÉ=
Çu= cÉníêÉ=ÇÉ=cÉííÉ= nçuîÉääÉ= f~ççn= ÇÉ=bçuÖÉê= ÇÉ= äDÉëéêií= Üum~inK=pÉuäÉmÉní= unÉ=nçuîÉääÉ= äçÖièuÉ=ÇÉ=
ä’indiîiduaäité= êatiçnnÉääÉ= éÉuí= Én= ÉffÉí= êééçnÇêÉ= ~ux= êÉéêçcÜÉë= ÇÉ= ciêcuä~êiíé= èuÉI= nécÉëë~iêÉmÉníI=
ë’~ííiêÉ=unÉ=íÉääÉ=Çém~êcÜÉ=W=
⟨30⟩ « w~b~êÉää~= ëD~íí~cÜÉ= ëuêíçuí= à= biÉn= ÇiëíinÖuÉê= ä~= Çém~êcÜÉ= ~n~äyíièuÉ= èui=mènÉ=à= ä~=
ÇécçuîÉêíÉ=Éí=à=ä~=àuëíific~íiçn=ÇDunÉ=éêÉuîÉ=ciêcuä~iêÉ=~îÉc=ä~èuÉääÉ=çn=êiëèuÉ=ÇÉ=ä~=cçnfçnÇêÉI=
éí~ní= Ççnné= ä~= fçêmÉ= ÉxíéêiÉuêÉ= ÇÉ= ëçn= ëcÜém~K= i~= é~êíicuä~êiíé= c~ê~cíéêiëíièuÉ= Çu= cÉêcäÉ=
äçÖièuÉ=íiÉní=à=cÉ=èuDÉn=äuiI=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=Éí=éçiní=ÇD~êêiîéÉ=cçïnciÇÉní=W=çn=éêçuîÉ=_=à=é~êíiê=
ÇÉ=AI= éuië=A= à= é~êíiê= ÇÉ=_K= i~=méíÜçÇÉ= äçÖièuÉ= à= ÇÉux=îçäÉíë= èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇDÉx~minÉê=
ëÉmbäÉ=ëuê= cÉ=éçiní=äui=êíêÉ=~éé~êÉníéÉ=W=Ç~në=äÉë=ÇÉux=c~ëI=~u=íÉêmÉ=Éí=à=ä~=cçncäuëiçnI= iä=y=~=
äDçbàÉíI= äÉ= f~ií= mêmÉ= Ççní= çn= éí~ií= é~êíiK= kçuë= nDÉn= êÉëíçnë= é~ë= à= äDÉnëÉmbäÉ= ~bëíê~ií= ÇÉë=
cçnÇiíiçnë=~uxèuÉääÉë=nçuë=cçnÇuií=äD~n~äyëÉ=ÇDun=éÜénçmènÉ=ÇéíÉêminé=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=m~ië=nçuë=
cÜÉêcÜçnë=à=êÉcçnëíêuiêÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=cÉë=cçnÇiíiçnëK=iÉ=f~ií=Ççní=nçuë=é~êíçnë=Éëí=
Ççnc=cçnëiÇéêé=Én=mêmÉ=íÉméë=cçmmÉ=cçnnu=Éí=cçmmÉ=incçnnu=W=cçnnuI=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=iä=
Éëí=äÉ=cÉníêÉ=~uèuÉä=íçuí=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=éÉnëéÉ=ëÉ=ê~ééçêíÉ=X=incçnnuI=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=nçuë=
~îçnë=éçuê=iníÉníiçn=Éí=éçuê=èuÉëíiçn=îéêií~bäÉë=ÇÉ=äDÉxéäièuÉê=Éí=ÇÉ=äDéäuciÇÉêK=»=xfbiÇKz=
RQ=
=
aDun=f~ií=cçnnu=c~ê=iä=Éëí=äà=–=cÉ=f~ií=–=Éí=incçnnu=c~ê=iä=éêçàÉííÉ=nçíêÉ=iníÉníiçn=ÇÉ=cçnn~iëë~ncÉ=îÉêë=
ë~= ëçuêcÉ=uäíimÉ=Éí= infinimÉní=éäçiÖnéÉI= ém~nÉ=äÉ=cÜœuê=ÇÉ=ëÉë=…=ê~Öiçni=»I=èui=à= äÉuê= íçuê=ciêcuäÉníI=
cÉníêiéèíÉëI= ~uíçuê= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= cÉníêÉI= Én= äui= fçuêniëë~ní= äÉ= cçêéë= íê~nëfiÖuêé= Ç’unÉ= éêçfçnÇÉuê=
inëçnÇ~bäÉK= qÉääÉ= Éëí= ä~= nçuîÉääÉ= éÉêëéÉcíiîÉ= èuÉI= ëÉäçn= `~ëëiêÉêI= ä~= oÉn~iëë~ncÉ= ~= çuîÉêíÉ= ëuê= äÉë=
éÜénçmènÉë=n~íuêÉäëK=lêI=äà= iä=f~uí=biÉn=fixÉê=ä~=êiÖuÉuê= äçÖièuÉ=ÇÉ=cÉííÉ=Çém~êcÜÉ=c~ëëiêÉêiÉnnÉI=éçuê=
nÉ= é~ë= Én= nÉuíê~äiëÉê= äÉ= éçiÇë= íê~nëcÉnÇ~ní~äI= Én= ä’iníÉêéêéí~ní= cçmmÉ= unÉ= éÜénçménçäçÖiÉ= ÇÉ= ä~=
éÉêcÉéíiçn= ëciÉníifièuÉI= èui= Ç~në= äÉ= c~ë= Én= èuÉëíiçn= nD~uê~ií= Ççnc= f~ií= èuÉ= b~iëëÉê= äÉë= ~ëéiê~íiçnë=
Çémçnëíê~íiîÉë=Çu=ëyääçÖiëmÉ=méÇiéî~äK==
qÉä=~=éíé=Én=ÉffÉí=äDun=ÇÉë=cÜçix=iníÉêéêéí~íifë=äÉë=éäuë=Çiffuëéë=éÉnÇ~ní=äÉ=îinÖíièmÉ=ëiècäÉI=èu~ní=~u=
éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= ëciÉníifièuÉ= W= un= cÜçix= èui= ëDÉëí= ëÉêîi= ÇÉ= ä~= éÜénçménçäçÖiÉ= ÇÉë=
dÉëtaätÉn= âöÜäéêiÉnnÉë= éçuê= Én= f~iêÉ= ~uí~ní= ÇÉë= éÉêcÉéíiçnëI= im~ÖÉëI= êÉéêéëÉní~íiçnë= xëÉnëibäÉëz= Çu=
mçnÇÉI=~êbiíê~iêÉmÉní=éêçàÉíéÉë=ëuê= ä~=êé~äiíéI=Én=äibêÉ=ëuccÉëëiçnK=`ÉííÉ=ééiëíémçäçÖiÉ=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉ=~=
íçuíÉfçië= ~b~nÇçnné= ä~= m~íÜém~íièuÉ=à= ÉääÉJmêmÉI= c~ê= ~ucunÉ=ëuiíÉ= ~êbiíê~iêÉ= ÇÉ= îiëiçnë= nÉ= éçuêê~=
à~m~ië=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=Çu=f~ií=èuÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=ÜçmmÉë=îiëibäÉë=Éí=îçy~níëI=~u=äçnÖ=ÇÉ=
ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=ééçèuÉë=Éí=ÇÉë=ciîiäië~íiçnë=çní=íçuàçuêë=éíé=Ç’~ccçêÇI=èu’Én=~y~ní=äÉ=cÜçixI=c’Éëí=miÉux=
ÇÉ=mÉííêÉ=ä~=OÉ=îiëiçn=~éêèë=ä~=NêÉ=Éí=~î~ní=ä~=PÉI=m~ië=èuÉ=nuä=ÜçmmÉ=–=à=é~êíiê=ÇÉë=ééiëíémçäçÖuÉë=Én=
èuÉëíiçn=–=nDÉëí=c~é~bäÉ=ÇDim~ÖinÉê=un=…=é~ê~ÇiÖmÉ=»=~u=ëÉin=ÇuèuÉä=ä~= ëuiíÉ=–=biÉn=éÉêcÉéíiîÉ=–=ÇÉë=
nçmbêÉë=xIyIz=nÉ=cçmmÉncÉ=é~ë=é~ê=äÉ=éêÉmiÉêI=éçuê=ëÉ=íÉêminÉê=é~ê=äÉ=íêçiëièmÉK==
`É =nDÉëí =Ççnc =é~ë =ÇÉ =cÉä~ =– =ÇDun =nçuîÉ~u =… =é~ê~ÇiÖmÉ =» =– =èuÉ =`~ëëiêÉê =Éëí =Én =íê~in =ÇÉ =é~êäÉêI =
äçêëèuDiä=Énê~cinÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ëciÉncÉ=Ç~në= äÉë=í~bäÉ~ux=ÇÉ=iÉçn~êÇç=~î~ní= èuÉ=Ç~në= ä~= m~íÜém~íièuÉ=
ÇÉ= d~äiäéÉK= fä= é~êäÉ= ~u= cçníê~iêÉ= Ç’unÉ= êiÖçuêÉuëÉ= ÉxiÖÉncÉ= ê~íiçnnÉääÉI= iméçëéÉ=é~ê= äÉ= éêçàÉí= ÇÉ= ä~=
nçuîÉääÉ=ëciÉncÉI=fÉêmÉmÉní=iníÉníiçnnéÉ=à=ë~uîÉê=äÉ=éÜénçmènÉ=Çu=mçnÇÉ=ÖêâcÉ=à=ä~=fçêcÉ=äçÖièuÉ=–=
biÉn=ëÉnëibäÉ=Éí=éÉêcÉéíibäÉ=ëi=nçuë=äÉ=ëçmmÉë=–=ÇÉ=äDÜçmmÉ=inc~êné=W==
⟨31⟩ « j~iníÉn~níI= ä~= íâcÜÉ= ÇÉ= àuëíific~íiçn= ëDÉëí= ÉääÉJmêmÉ= íê~nëfçêméÉK= ln= ~b~nÇçnnÉ=
äDÉxiÖÉncÉ=ÇÉ=éêéëuééçëiíiçnë=uäíimÉë=incçnÇiíiçnnéÉë=èui=nÉ=éçuêê~iÉní=é~ë=~îçiê=çu=nD~uê~iÉní=
é~ë=bÉëçin=ÇÉ=àuëíific~íiçn=W=äÉë=cçnÇiíiçnë=…=éäémÉní~iêÉë=»=ÇÉ=b~ëÉ=~uxèuÉääÉë=~bçuíií=äD~n~äyëÉ=
nÉ=ëçní=é~ë=imméÇi~íÉmÉní=cÉêí~inÉëI=ÉääÉë=äÉ=ëçní=mêmÉ=ëi=éÉu=èuÉ=äÉuê=cçnfiêm~íiçn=inÇiêÉcíÉ=
é~ê= cÉ= èuDÉääÉë= êéuëëiëëÉní= à= f~iêÉ= ëuê= ä~= m~íièêÉ= ÉméiêièuÉ= ëDiméçëÉ= ~äçêë= cçmmÉ= ä~= íâcÜÉ=
äçÖièuÉ=îéêií~bäÉK=»=xfbiÇKz=
i~=…=íâcÜÉ=äçÖièuÉ=îéêií~bäÉ=»=–=ä~=nçuîÉääÉ=íâcÜÉ=ÇÉ=ä~=içÖièuÉ=–=Éëí=Ç~në=ä~=íê~nëmuí~íiçn=mçÇ~äÉ=
ÇÉ=ä~=m~íièêÉ=éÜénçmén~äÉK=i~=îéêiíé=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=éêêíÉ=à=éénéíêÉê=cÉ=mçnÇÉI=Én=cÉ=èuÉ=cÉ=mçnÇÉ=
Éëí=éêêí=à=ëÉ=íê~nëfiÖuêÉê=ÇÉî~ní=ä~=cçnëciÉncÉ=Üum~inÉI=èui=Éëí=ÇiëéçnibäÉ=à=äÉ=cçnëiÇéêÉê=Ççêén~î~ní=
cçmmÉ=äÉ=íémçin=ÇiêÉcí=Éí=fi~bäÉ=ÇÉ=ë~=ëubëí~ncÉ=uniîÉêëÉääÉK=
⟨32⟩ « iÉë= ±ê~iëçnë”= éêÉmièêÉë= ëçní= Ççnc= éçëéÉë= à= íiíêÉ= ÇDÜyéçíÜèëÉëI= ÉääÉë= íêçuîÉní= un=
~ééui= Éí= unÉ= ±éêÉuîÉ”= Ç~në= äÉë= éÜénçmènÉë= Éí= äÉë= f~iíë= èuDÉääÉë= éÉêmÉííÉní= à= ä~= éÉnëéÉ= ÇÉ=
cçméêÉnÇêÉ= Éí= ÇDÉxéäçêÉêK= ln= éîiíÉ= Ççnc= ä~= êéÖêÉëëiçn= à= äDinfiniI= ~inëi= èuÉ= äDÜyéçíÜèëÉ=
ÇDéäémÉníë=~bëçäuë=W= äÉ=éêinciéÉ=ÇÉ=ä~=cÉêíiíuÇÉ=ëÉ=ëiíuÉ=ëÉuäÉmÉní=Ç~në=unÉ=êÉä~íiçn= ÉníêÉ=unÉ=
ê~iëçn= Éí= ë~= cçnëéèuÉncÉI= ÉníêÉ= äDÜyéçíÜèëÉ=Éí= äÉ= êéëuäí~íK= i~= éêÉuîÉ=êéciéêçèuÉ=Éí= äÉ=±cÉêcäÉ”=
èuDiä= y= ~= ici= éÉuîÉní= é~ê~×íêÉ= cÜçèu~níë=éçuê= ä~= äçÖièuÉ= fçêmÉääÉI= ä~= äçÖièuÉ=ÇÉ= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ=
ÉméiêièuÉ=äÉë=ÉxiÖÉK=»=xfbiÇKz=
rn=íÉä=íémçiÖn~ÖÉ=êéciéêçèuÉ=Éëí=biÉn=ciêcuä~iêÉ=cÉêíÉëI=m~ië= iä=Éëí=~uëëi=ÇéfÉcíuÉux=èuÉ=éÉuí= äDêíêÉ=
un=Üçêiòçn=cÜÉò=_çííicÉääi=çu=iÉçn~êÇç=Ç~=sinci=W=
⟨33⟩ « `DÉëí= Én= ~êíiëíÉ=èuÉ= iéçn~êÇ= ~= Éxéêimé= ä~= îiëiçn= ÇÉ= ä~= k~íuêÉ= cçmmÉ= çêÖ~niëmÉ=
îiî~ní=Öäçb~ä=Éí=äD~=ÇéîÉäçéééÉ=Én=ÇÉë=í~bäÉ~ux=ÇDunÉ=ê~yçnn~níÉ=cä~êíéK=i~=qÉêêÉ=ÇÉîiÉní=cÜÉò=
äui=un=êíêÉ=~niméI=Ççní=nçuë=ëÉníçnë=äÉë=b~ííÉmÉníë=ÇÉ=cœuê= Éí=äÉ=ëçuffäÉ=Ç~në=äD~äíÉên~ncÉ=Çu=
fäux= Éí= Çu= êÉfäuxI= Ççní= nçuë= éçuîçnë= éÉêcÉîçiê= ä~= cÜ~äÉuê= îií~äÉ= Ç~në= äÉë= éÜénçmènÉë=
îçäc~nièuÉëKKK=»=xfbiÇK=éK=OQOKz=
`ÜÉò= äÉ= éÉiníêÉ= iÉçn~êÇçI= ä~= îéêiíé= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= êÉëëÉníiÉ= Én= ~äcÜimiëíÉI= cçmmÉ= ~y~ní= äÉ=
éçuîçiê= ÇÉ= íê~nëmuíÉê= ä~= n~íuêÉ= ÇÉ= ä~= m~íièêÉ= ëuê= ä~èuÉääÉ= ÉääÉ= Éëí= éêçàÉíéÉI= c~ê= cÉííÉ= m~íièêÉ= Éëí=
fin~äÉmÉní=cÉääÉ=ÇÉ=äDÉxééêiÉncÉ=Üum~inÉK=bn=äDçééçë~ní=à=mçméçn~òòiI=ëÉäçn=äÉèuÉä=…=cDÉëí=äDçbàÉí=èui=
fçuênií= äÉ=cçníÉnu=Éí= ä~= êé~äiíé=ÉëëÉníiÉääÉ=ÇÉë=cÜçëÉëI= äÉ=mçduë=dÉcäaêandi=cçnëíiíuÉ=ëiméäÉmÉní=unÉ=
èu~äiíé=ÉxíéêiÉuêÉ=Éí=cçníinÖÉníÉ=»=xibiÇKzI=`~ëëiêÉê=ÇiëíiääÉ=ici=ä~=mçÇÉêniíé=Çu=éêÉmiÉêK=`É=èui=cçméíÉI=
Éëí=àuëíÉmÉní=cÉííÉ=…=èu~äiíé=ÉxíéêiÉuêÉ=Éí=cçníinÖÉníÉ=»=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=cÜçëÉ=Én=ëçiI=Éí=èui=n’Éëí=~uíêÉ=
RR=
=
èuÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ=îécuÉ=ÇÉ=ä~=séêiíé=W=
⟨34⟩ fä=f~uí=äiêÉ=ä~=é~ÖÉ=ëuiî~níÉ=ÇÉ=iéçn~êÇ=cçmmÉ=unÉ=êééäièuÉ=à=ÇÉ=íÉääÉë=cçncÉéíiçnë=W=
…=iÉ= mÉnëçnÖÉ= Éëí= ÇDunÉ= ~bàÉcíiçn= íÉääÉ= èuÉI= ÇûíJiä= céäébêÉê= äÉë= Öê~nÇÉë= œuîêÉë= ÇÉ= aiÉuI= iä=
ëÉê~ií=unÉ=çffÉnëÉ=à=ë~=Çiîiniíé=X=ä~=îéêiíé=Éëí=ÇDunÉ=íÉääÉ=ÉxcÉääÉncÉ=èuÉI=ëi=ÉääÉ=äçuÉ=ä~=mçinÇêÉ=
cÜçëÉI=cÉääÉJci=ëDÉn=íêçuîÉ=ÉnnçbäiÉK=i~=îéêiíé=Éëí=Én=ëçi=ÇDunÉ=ÉxcÉääÉncÉ=íÉääÉ=èuÉ=mêmÉ=èu~nÇ=
ÉääÉ= íê~iíÉ= ÇÉ= m~íièêÉë= ÜumbäÉë= Éí= íÉêêÉ= à= íÉêêÉI= ÉääÉ= äDÉméçêíÉ= incçmmÉnëuê~bäÉmÉní= ëuê= äÉë=
ëçéÜiëmÉë=Éí=äÉë=f~uëëÉíéë=èui=ëÉ=êéé~nÇÉní=Én=Öê~nÇë=Çiëcçuêë=êÉÇçnÇ~níëK=»=xfbiÇK=W=OQRKz=
iDééçèuÉ=mçÇÉênÉ= Éëí= íçuíÉ=Ç~në= cÉ=êÉnîÉêëÉmÉní= ÖnçëéçäçÖièuÉ= Éí= méí~éÜyëièuÉI= èui= êÉëëÉní= Éí=
ÉníÉnÇ=ä~=éêéëÉncÉ=~cíiîÉ=Éí=îiî~níÉ=Çu=sê~i=Ç~në=ä~=mçÇ~äiíé=Çu=àuÖÉmÉní=–=mçduë=dÉcäaêandi=–=éäuí¾í=
èuÉ=Ç~në= ä’çbàÉí= cçníÉméäéK=lêI=ÇDun=c¾íé=cÉä~=ÇçnnÉ=unÉ=éêçfçnÇÉuê= inçuïÉ=à= äDÉxééêiÉncÉ= inc~ênéÉI=
èui=ëÉ=éêéëÉníÉ=m~iníÉn~ní=cçmmÉ=unÉ=éiÉêêÉ=à=í~iääÉêI=un=cêiëí~ä=à=éçäiêI=èui=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èuÉ=äÉ=
éêçcÉëëuë=~î~ncÉ=ÇÉîiÉní=íçuàçuêë=éäuë=íê~nëé~êÉní=Éí=nÉí=Én=ëÉë=äiÖnÉë=ÖéçméíêièuÉë=W=
⟨PR⟩= …=iéçn~êÇ= fçnÇÉ= Ççnc= ëÉë= cçncÉéíë= iÇé~ux= ÇÉ= îéêiíé= Éí= ÇÉ= ê~iëçn= Ç~në= ä~= fécçnÇÉ=
…=éêçfçnÇÉuê= ÇÉ= äDÉxééêiÉncÉ=»I= m~iëI= à= äDinîÉêëÉI= äÉ= cçncÉéí= ÇDÉxééêiÉncÉ= äuiJmêmÉ= íiêÉ= ë~=
î~äÉuê= ÇÉ= ëçn= ê~ééçêí= nécÉëë~iêÉ= ~îÉc= ä~= m~íÜém~íièuÉK= xKz= iDÉxééêiÉncÉ= Éëí= ä~= Öê~nÇÉ= Éí=
éíÉênÉääÉ= inëíiíuíêicÉ= W= ÉääÉ=Éëí= ä~=m~×íêÉëëÉ=ÇÉ=cÉë=m~×íêÉë=ÇÉ= äDécçäÉI= iä= f~uí= íçuàçuêë= êÉîÉniê= à=
ÉääÉK= `É=nDÉëí= é~ë=Ç~në= ä~= éâäÉ=cçéiÉ=Çéfê~×cÜiÉ=èuÉ=nçuë= Én= ÇçnnÉní= äÉë= äiîêÉë=Éí= äÉë=~uíÉuêëI=
m~ië=Ç~në=ë~=fçêcÉ=Éí=ë~=îií~äiíé=çêiÖinÉääÉë=èuDiä=f~uí=ë~iëiê=Éí=cçméêÉnÇêÉ=ä~=n~íuêÉK=mäuë=nçuë=
nçuë=immÉêÖÉçnë=Ç~në=ë~=êé~äiíé=çêiÖin~iêÉI=éäuë=ëDÉff~cÉ=Én=ÉääÉ=íçuíÉ=~éé~êÉncÉ=ÇD~êbiíê~iêÉ=Éí=
ÇÉ= cçníinÖÉncÉI= Éí= éäuë=nçíêÉ= êÉÖ~êÇ= éénèíêÉ=Ç~në= ä~= éêçfçnÇÉuê= ÇDun= íiëëu= ÇÉ= êÉä~íiçnë= Éí= ÇÉ=
ê~iëçnë= nécÉëë~iêÉëK= iDÉxééêiÉncÉ= ÉääÉJmêmÉ= nDÉëí= êiÉn= ÇD~uíêÉ= èuÉ= ä~= fçêmÉ= ëçuë= ä~èuÉääÉ= ëÉ=
m~nifÉëíÉní=ÉxíéêiÉuêÉmÉní=êÉä~íiçnë=Éí=äçië=ê~íiçnnÉääÉëK=»=xfbiÇK=W=OQSKz=
aÉ=äD~uíêÉ=c¾íéI=cÉë=mêmÉë=äiÖnÉë=ÖéçméíêièuÉë=nÉ=ë~uê~iÉní=ëubëiëíÉê=Én=äD~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuí=cêiëí~ä=à=
f~iêÉ=êÉëéäÉnÇiê=W=
⟨36⟩=…=fä=nÉ=ëuffií=é~ë=biÉn=ëûê=ÇÉ=ÇçnnÉê=à=ä~=äçi=unÉ=fçêmuä~íiçn=~bëíê~iíÉI=iä=f~uí=~uëëi=ä~=
éÉêcÉîçiê= Én= ëçn= Éffic~ciíé=îiî~níÉ=Ç~në=unÉ= iníuiíiçn= cçncêèíÉK= i~= ÖéçméíêiÉ=nçuë=mçníêÉ= äÉ=
cÜÉmin=à=ëuiîêÉ=éçuê=êÉméäiê=cÉííÉ=ÇçubäÉ=íâcÜÉ=W=ÉääÉ=inc~ênÉ=Én=èuÉäèuÉ=ëçêíÉ=äÉ=êèÖnÉ=ÇÉë=äçië=
uniîÉêëÉääÉë=ÇÉ=ä~=ê~iëçnI=Éí=nçuë=äÉë=ÇçnnÉ=à=îçiê=Ç~në=ÇÉë=cçnfiÖuê~íiçnë=éä~ëíièuÉëK=j~iëI=à=
ëçn= íçuêI= äD~êí= éä~ëíièuÉ= èui= cçmmÉncÉ= é~ê= éénéíêÉê= íçí~äÉmÉní= äÉ= mçnÇÉ= ÖéçméíêièuÉ= ÇÉë=
fçêmÉë= Éí= ÇÉë= fiÖuêÉë= ëé~íi~äÉë= Éí= èui= êèÖnÉ=ëuê= äui= àuëèuÉ= Ç~në= äÉ=Çéí~iäI= ÉëíI= éçuê= äÉ= mçinë=
~uí~ní= èuÉ= ä~= ÖéçméíêiÉI= un= mçyÉn= Éí= un= ~n~äçÖuÉ= ÇÉ= ä~= îê~iÉ= …= éÜiäçëçéÜiÉ= »K= …= `Éäui= èui=
mééêiëÉ=ä~=éÉiníuêÉ=nD~=éçiní=äD~mçuê=ÇÉ=ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=Ç~në=ä~=n~íuêÉK=»=iÉë=ÇiîÉêë=~ëéÉcíë=ÇÉ=ä~=
n~íuêÉ= ëéiêiíuÉääÉ= ÇÉ= iéçn~êÇ= cçnîÉêÖÉní= Ççnc= îÉêë= un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= buíK= mçuê= äuiI= ä~= fçêcÉ=
éêçÇucíiîÉ=ÇÉ=äDim~Öin~íiçn=Éëí=à=ä~=fçië=un=mçyÉn=fçnÇ~mÉní~ä=Éí=unÉ=cçnÇiíiçn=ÇÉ=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=
íÜéçêièuÉK=»=xfbiÇKz=
À=ä~=fin=ÇÉ=cÉ=ÇçubäÉ=éêçcÉëëuëI=îÉêë=ä~=qÉêêÉ=ÇÉ=äDÉxééêiÉncÉI=Éí=îÉêë=äÉ=`iÉä=Çu=cçncÉéíI=äÉ=í~bäÉ~u=
èui=~nnçncÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=ÇÉ=ä’éîénÉmÉní=ëciÉníifièuÉ=Éí=ÇÉ=ë~=îçix=inÇiîiÇuÉääÉ=êÉíÉníií=Énfin=~îÉc=íçuíÉ=
ä~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=ëçn=uniîÉêë~äiíé=cçëmièuÉK==
=
=
ciÖuêÉ=T==
iéçn~êÇ=ÇÉ=sinci=–=i’Annçnciatiçn=ENQTOL’TRF=
sçiäà= Ççnc= cÉ= èu’~îÉc= `~ëëiêÉê= à’~ééÉääÉ= ä~= èuintÉëëÉncÉ= dÉ= äa= métÜçdÉ= ÉxééêimÉntaäÉ=W=un=
ëÉníimÉní=íÉääÉmÉní=éêçfçnÇ=ÇÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Çu=sê~i=~u=cœuê=ÇÉ=nçíêÉ=éêéëÉncÉ=~u=mçnÇÉI=èuÉ=ä’ÜçmmÉ=
èui= ä’ééêçuîÉ= nÉ= äâcÜÉ= à~m~ië= ä~= éêiëÉ= ëuê= äDéîénÉmÉní= îécuK= pçn= Éëéêií= cçmmÉncÉ= ~äçêë= ëÉë= ~ääÉêëJ
êÉíçuêë=ëéiê~äifçêmÉëI=èui=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èu’iäë=~î~ncÉníI=éÉêcÉní=äÉ=éÜénçmènÉ=íÉêêÉëíêÉ=àuëèu’à=äÉ=
îiëëÉê=~u=ciÉä=W=
RS=
=
=
ciÖuêÉ=U==
iéçn~êÇ=ÇÉ=sinci=–=i~=sië=aéêiÉnnÉ=ENQUSF=
QKQKP ia têansfiguêation mathématièuÉ dÉ la nouvÉllÉ sciÉncÉ : lÉ `iÉl vissé à la qÉêêÉK  
iDœuîêÉ= iêêÉméä~ç~bäÉ= Ç’bênëí= `~ëëiêÉê= nçuë= éÉêmÉí= m~iníÉn~ní= ÇÉ= êÉîÉniê= à= nçíêÉ=
~ffiêm~íiçn=W=äDéäémÉní= c~êíéëiÉn= ÇÉ= äDéîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= –=äÉ= êÉcuä= méÇií~íif= èui= cçnÇuií= äÉ=
m~íÜém~íiciÉn= à= ëDçbëÉêîÉê= à= äDœuîêÉ= –= inc~ênÉ= ä~= èuiníÉëëÉncÉ= ÇÉ= ä~= méíÜçÇÉ= ÉxééêimÉní~äÉI= Én= cÉ=
èuDiä= íê~nëfiÖuêÉ= äDéîénÉmÉní= çééê~íçiêÉ= Én= äui= fçuêniëë~ní= nçn= ëÉuäÉmÉní= unÉ= cÉêíiíuÇÉ= éäÉinÉmÉní=
m~íÜém~íièuÉI=m~ië=Én=Én=f~ië~ní=Én=éäuë=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=mémçê~bäÉI=íçuàçuêë=éêêí=à=ëÉ=êÉJéêéëÉníÉê=
à= ä~= cçnëciÉncÉI= Çèë= èuDÉääÉ= ëÉ= êÉéêéëÉníÉ=~ux= fêuiíë= äuminÉux= ÇÉ= ëçn=~cíiîiíéK= oÉné=aÉëc~êíÉë= éí~ií=
~nimé=é~ê= äÉ=mêmÉ=Éëéêií=èuÉ=iÉçn~êÇç=W=un=Éëéêií=fiÇèäÉ=Éí=fçêí=cçmmÉ=äÉë=cÜiÉnë=ÇDeçmÉê=Éí=mä~íçnI=
èui=nÉ=äâcÜ~ií=à~m~ië=ë~=éêiëÉ=ëuê=äÉ=éêéëÉníI=~uí~ní=ÜumbäÉ=Éí=~éé~êÉmmÉní=cçnnu=èuDiä=fûí==
⟨37⟩= …=gÉ= nÉ= mÉ= éuië= ÉméêcÜÉê= ÇÉ= cêçiêÉ= èuÉ= äÉë= cÜçëÉë= cçêéçêÉääÉëI= Ççní= äÉë= im~ÖÉë= ëÉ=
fçêmÉní=é~ê=m~=éÉnëéÉI=Éí=èui=íçmbÉní=ëçuë=äÉ=ëÉnëI=nÉ=ëçiÉní=éäuë=ÇiëíincíÉmÉní=cçnnuÉë=èuÉ=
cÉííÉ= àÉ=nÉ=ë~ië=èuÉääÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=mçiJmêmÉ=èui=nÉ=íçmbÉ=éçiní= ëçuë=äDim~Öin~íiçn=W=èuçièuDÉn=
ÉffÉí=cÉ=ëçií=unÉ=cÜçëÉ=biÉn=éíê~nÖÉI=èuÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=èuÉ=àÉ=íêçuîÉ=ÇçuíÉuëÉë=Éí=éäçiÖnéÉëI=ëçiÉní=
éäuë=cä~iêÉmÉní=Éí=éäuë=f~ciäÉmÉní=cçnnuÉë=ÇÉ=mçiI=èuÉ=cÉääÉë=èui=ëçní=îéêií~bäÉë=Éí=cÉêí~inÉëI=Éí=
èui=~éé~êíiÉnnÉní=à=m~=éêçéêÉ=n~íuêÉK==
=
ciÖuêÉ=V==
oÉmbê~nÇí=–=iÉ=éÜiäçëçéÜÉ=Én=méditatiçn=ENSPOF=
j~ië=àÉ=îçië=biÉn=cÉ=èuÉ=c’Éëí=W=mçn=Éëéêií=ëÉ=éä~×í=ÇÉ=ëDéÖ~êÉêI=Éí=nÉ=ëÉ=éÉuí=ÉncçêÉ=cçníÉniê=
Ç~në=äÉë=àuëíÉë=bçênÉë=ÇÉ=ä~=îéêiíéK=oÉäâcÜçnëJäui=Ççnc=ÉncçêÉ=unÉ=fçië=ä~=bêiÇÉI=~fin=èuÉI=îÉn~ní=
ciJ~éêèë=à=ä~=êÉíiêÉê=ÇçucÉmÉní=Éí=à=éêçéçëI=nçuë=äÉ=éuiëëiçnë=éäuë=f~ciäÉmÉní=êéÖäÉê=Éí=cçnÇuiêÉK=
`çmmÉnççnë= é~ê= ä~= cçnëiÇéê~íiçn= ÇÉë= cÜçëÉë= äÉë= éäuë= cçmmunÉëI= Éí= èuÉ= nçuë= cêçyçnë=
cçméêÉnÇêÉ=äÉ=éäuë=ÇiëíincíÉmÉníI=à=ë~îçiê=äÉë=cçêéë=èuÉ=nçuë=íçucÜçnë=Éí=èuÉ=nçuë=îçyçnëK=gÉ=
nDÉníÉnÇë= é~ë= é~êäÉê= ÇÉë= cçêéë= Én= Öénéê~äI= c~ê= cÉë= nçíiçnë= Öénéê~äÉë= ëçní= ÇDçêÇin~iêÉ= éäuë=
cçnfuëÉëI=m~ië=ÇÉ=èuÉäèuDun=Én=é~êíicuäiÉêK=mêÉnçnë=éçuê=ÉxÉméäÉ=cÉ=mçêcÉ~u=ÇÉ=ciêÉ=èui=îiÉní=
ÇDêíêÉ=íiêé=ÇÉ=ä~=êucÜÉKKK=»=xaÉëc~êíÉë=NSQT=W=OPKz=
sçiäà= un= ~uíêÉ= í~bäÉ~uI= Éí= unÉ= ~uíêÉ= ëéiê~äÉ= à= ä~= fçië= im~Öin~íiîÉ= Éí= äçÖièuÉI= mémçê~bäÉëK= iÉ=
mçêcÉ~u= ÇÉ=ciêÉ=ÇÉ=aÉëc~êíÉë= Éëí= ä~= cÜçëÉ= ä~= éäuë= –=cçmmÉ=iÉçn~êÇç= äÉ=Çiê~ií= –= …= íÉêêÉ=à= íÉêêÉ»= èuÉ=
aÉëc~êíÉë =éuiëëÉ=ëÉ =éêçéçëÉê =ÇÉ=îiëëÉê =~u=ciÉä =ÇÉ=ë~=mÉntië= inëéÉctiçK= À= ä~= fin= ÇÉ=cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ=–
cDÉëíJàJÇiêÉ=à= ä~= fin=ÇÉ= ä~=aÉuxièmÉ=jéÇií~íiçn=–= äÉ=êÉíçuê=~u=éçiní= ÇÉ=Çéé~êíI=m~ië=un=écÜÉäçn=éäuë=
Ü~uí=W=
⟨38⟩ « j~ië= Énfin= mÉ= îçici= inëÉnëibäÉmÉní= êÉîÉnu= çù= àÉ= îçuä~iëX= c~êI= éuiëèuÉ= cDÉëí= unÉ=
cÜçëÉ=èui=mDÉëí=à=éêéëÉní=cçnnuÉI=èuDà=éêçéêÉmÉní=é~êäÉê=nçuë=nÉ=cçncÉîçnë=äÉë=cçêéë=èuÉ=é~ê=
ä~=f~cuäíé=ÇDÉníÉnÇêÉ=èui=Éëí=Én=nçuë=Éí=nçn=éçiní=é~ê=äDim~Öin~íiçn=ni=é~ê=äÉë=ëÉnëI=Éí=èuÉ=nçuë=
RT=
=
nÉ=äÉGë=cçnn~iëëçnë=é~ë=ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=äÉë=îçyçnëI=çu=èuÉ=nçuë=äÉë=íçucÜçnëI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=
ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=äÉë=cçncÉîçnë=é~ê=ä~=éÉnëéÉI=àÉ=cçnn~ië=éîiÇÉmmÉní=èuDiä=nDy=~=êiÉn=èui=mÉ=ëçií=
éäuë=f~ciäÉ=à=cçnn~×íêÉ=èuÉ=mçn=ÉëéêiíK=»=xaÉëc~êíÉë=NSQT=W=OSKz=
mçuêèuçi= un= écÜÉäçn= éäuë= Ü~uí= ?= `~ê= cçmmÉ=aÉëc~êíÉë= äÉ= ÇiíI= nÉmç= nÉÖatKKK =biÉn =fixÉ =ÇÉî~ní =ë~ =
cçnëciÉncÉ=êÉmanÉt= cÉêa= W=cÉ= mçêcÉ~u=ÇÉ= ciêÉK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= cÉ=èuÉ= ä’Éëéêií= ÇÉ=aÉëc~êíÉë=îiÉní= ÇÉ=
cçnn~×íêÉ=nDÉëí=cÉêí~inÉmÉní=é~ë=èuÉ=ëçn=Éëéêií=X=biÉn=~u=cçníê~iêÉI=iä=îiÉní= ÇÉ=êéJ~ííÉêêiê=ëuê=cÉ=mêmÉ=
mçêcÉau=dÉ=ciêÉI=èui=Éëí=ÇÉîÉnu=m~iníÉn~ní=íÉääÉmÉní=íê~nëé~êÉní=Éí=éçäi=Én=ë~=n~íuêÉI=èuÉ=aÉëc~êíÉë=Én=
éÉêëçnnÉ=éÉuí=ä’uíiäiëÉê=cçmmÉ=un=miêçiê=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=n~íuêÉK=i~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=f~iêÉ=
éçuê= éîiíÉê= ä’ÉxééêiÉncÉ= ÇiêÉcíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= íê~nëfiÖuê~íiçn= ÇDun= inÇiîiÇu= Éí= Ççnc= ÇDun= éîénÉmÉní=
é~êíicuäiÉê=–=unum=in=éaêticuäaêi=–=Én=unÉ=inÇiîiÇu~äiíé=cçëmièuÉI=Éëí=ÇÉ=nÉ=é~ë=ä~=f~iêÉI=ÇDÉn=ä~iëëÉê=äÉ=
fêuií=äÉ=éäuë=ë~îçuêÉux=ÉnfÉêmé=Ç~në= äÉë=é~ÖÉë=ÇÉ=aÉëc~êíÉëI=Én=f~ië~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=cçïnciÇÉê=–=íçuí=à=
f~ií= Öê~íuiíÉmÉní= Éí= é~ê= unÉ= ëiméäÉ= é~êÉëëÉ= –= äÉ= mçí= méÇií~íiçnI= äÉ= mçí= méí~éÜyëièuÉI= Éí= Én=
cçnëéèuÉncÉ= äÉ= mçí= m~íÜém~íièuÉI= ~îÉc= äÉ= mçí= ~bëíê~cíiçnK= j~ië= ëi= ëÉuäÉmÉní= nçuë= Éëë~yçnë= Én=
cçncêÉíI=ÇÉ=êéééíÉê=–=…=êÉactiîiÉêÉn=»=Çií=euëëÉêä=–=cÉííÉ=mêmÉ=ÉxééêiÉncÉI=~îÉc=nçtêÉ=mçêcÉ~u=ÇÉ=ciêÉI=
Én=ÇÉmÉuê~ní=nçuëJmêmÉë=biÉn=fÉêmÉë=Éí=ÇéciÇéë=in=Üac=mÉditatiçnÉ=dÉfixiKKK=iä=Éëí=ëûê=Éí=cÉêí~in=èuDà=ä~=
fin=ÇÉ=äD~îÉníuêÉ=–=äÉë=bêiÇÉë=äâcÜéÉëKKK=–=cÉ=mçêcÉ~u=ÇÉ=ciêÉ=ëÉ=êÉíêçuîÉê~=íçí~äÉmÉní=íê~nëfiÖuêé=ÇÉî~ní=
nçuëI= ~inëi= èuÉ= íçuí= ~uíêÉ= éÜénçmènÉ= ëciÉníifièuÉ= ~éêèë= ~îçiê= éíé= îê~imÉní= é~ëëé= ~u= cêibäÉ= ÇÉ=
äDÉxééêiÉncÉK=kçuë= êÉÖ~êÇÉêçnë= ~äçêëI= Ççêén~î~níI= ä~= éäuë=b~n~äÉ=ÇÉë= äièuéf~cíiçnë=–= äÉë= Öä~ççnë= Ç~në=
nçíêÉ=bçiëëçnI=ä~=nÉiÖÉ=ëuê=äÉë=~êbêÉëI=ä~=bçuÖiÉ=~u=êÉëí~uê~níKKK=–=~îÉc=ÇÉë=yÉux=biÉn=éäuë=éêçfçnÇë=Éí=
ëubíiäë= èu’~î~ní= cÉ= mçmÉní= inçubäi~bäÉI= èu~nÇ= ä~= cÜçëÉ= ä~= éäuë= ÜumbäÉ= Çu= mçnÇÉ= Éëí= ÇÉîÉnuÉ= äÉ=
miêçiê=cêiëí~ääin=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=mÉní~äÉK=puêíçuí=W=nçuë=nÉ=éÉêcÉîêçnë=éäuë=ä~=mêmÉ=cÜçëÉK==
açnnçnë=un=ÇÉêniÉê=ÉxÉméäÉ=ÇDunÉ=íÉääÉ=íê~nëfiÖuê~íiçn=éäÉinÉmÉní=ëciÉníifièuÉI=Én=nçuë=mÉíí~ní=à=
ä~=éä~cÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=èui=ë=~ééêêíÉ=à=éêÉnÇêÉ=cçnëciÉncÉI=éçuê=ä~=éêÉmièêÉ=fçiëI=èuÉ=äÉ=éÉnÇuäÉ=çëciääÉ=à=
unÉ=fêéèuÉncÉ=cçnëí~níÉI=à=ë~îçiê=èuÉ=Ç~në=ä~=n~íuêÉ=ÉxiëíÉ=äÉ=mÉnÇuäÉ=W==
⟨PV⟩=…=pAdoK=sçuë=mÉ=ÇçnnÉò=à=biÉn=ÇÉë=êÉéêiëÉë=äDçcc~ëiçn=ÇD~ÇmiêÉê=ä~=êicÜÉëëÉ=Éí=~uëëi=
äDÉxíêêmÉ=äibéê~äiíé=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=èu~nÇ=ÇÉ=cÜçëÉë=ëi=cçmmunÉëI=Éí=àÉ=Çiê~ië=mêmÉ=ÇDunÉ=cÉêí~inÉ=
f~ççn=íêiîi~äÉëI=îçuë=f~iíÉë=ëuêÖiê=ÇÉë=cçnn~iëë~ncÉë=~uëëi=éíçnn~níÉë=èuÉ=nçuîÉääÉëI=Éí=ëçuîÉní=
iméêéîuÉë= éçuê= äDim~Öin~íiçnK= fä= mDÉëí= biÉn= ~êêiîé= miääÉ= fçië= ÇÉ= éêêíÉê= ~ííÉníiçn= à= ÇÉë=
çëciää~íiçnëI=Éí=nçí~mmÉní=à= cÉääÉë=ÇÉ=cÉë= ä~méÉë=ÇDéÖäiëÉI= ëuëéÉnÇuÉë=à=ÇÉ=äçnÖuÉë=cçêÇÉëI= Éí=
èuÉ=èuÉäèuDun= é~ê= in~ÇîÉêí~ncÉ=~î~ií=miëÉë=Én= mçuîÉmÉníX=m~ië= äÉ=éäuë=èuÉ= àD~iÉ=ëu= íiêÉê= ÇÉ=
íÉääÉë= çbëÉêî~íiçnë= Éëí= äDiméêçb~biäiíé= ÇÉ= äDçéiniçn= ëÉäçn= ä~èuÉääÉ= ëÉmbä~bäÉë= mçuîÉmÉníë=
ëÉê~iÉní= ÉníêÉíÉnuë= é~ê= äÉ=miäiÉuI= cDÉëíJàJÇiêÉ=é~ê= äD~iêI= èui=îê~imÉní= ÇÉîê~ií= ~îçiê= unÉ=Öê~nÇÉ=
ë~Ö~ciíéI=Éí=Én=mêmÉ=íÉméë=éÉu=ÇÉ=cÜçëÉë=à=f~iêÉI=éçuê=é~ëëÉê=~inëi=ÇÉë=ÜÉuêÉë=Éí=ÇÉë=ÜÉuêÉë=à=
m~iníÉniê= ~îÉc= unÉ= íÉääÉ= êéÖuä~êiíé= äÉ= b~ä~ncÉmÉní= ÇDun= éçiÇëK= nu~ní= à= Én= cçncäuêÉ= èuÉ= cÉ=
mêmÉ=mçbiäÉI=ëuëéÉnÇu=à=unÉ=cçêÇÉ=ÇÉ=cÉní=cçuÇéÉëI=éuië=éc~êíé=ÇÉ=ëçn=éçiní=äÉ=éäuë=b~ë=í~ní¾í=
ÇÉ=èu~íêÉJîinÖí=ÇixÇÉÖêéëI=í~ní¾í=ÇDun=ÇÉÖêé=çu=ÇDun=ÇÉmiJÇÉÖêé=ëÉuäÉmÉníI=~ií=bÉëçin=Çu=mêmÉ=
íÉméë=éçuê=fê~ncÜiê=äÉ=éäuë=éÉíií=Éí=äÉ=éäuë=Öê~nÇ=ÇÉ=cÉë=~êcëI=cÉä~I=àÉ=cêçiëI=nÉ=mÉ=ëÉê~ií=à~m~ië=
îÉnu=à=äDÉëéêiíI=Éí=m~iníÉn~ní=ÉncçêÉ=mÉ=ëÉmbäÉ=íÉniê=ÇÉ=äDiméçëëibäÉK=»=xd~äiäéÉ=NVPU=WTVz=
cÉiÖnçnë=m~iníÉn~ní=ä~NMMNÉ=fçië=ÇÉ=p~ÖêÉÇçK=Aéêèë=~îçiê=é~êäé=~îÉc=p~äîi~íiI=cÉí=éäèîÉ=Çéîçué=ëÉ=
êÉnÇ= à= ä~= m~iëçnI= ~íí~cÜÉ= ëçn= éÉnÇuäÉ= ~u= éä~fçnÇI= Éí= iä= äâcÜÉ= ä~= bêiÇÉ= c~êíéëiÉnnÉ= ÇÉ= ëçn=
ÉxééêimÉní~íiçnK=
i~= ëéÜèêÉ= Éëí= ä~iëëéÉ= é~êíiêK= bääÉ= mçníÉKKK= êÉÇÉëcÉnÇKKK= êÉmçníÉKKK= pÉë= mçuîÉmÉníë= çëciää~íçiêÉë=
ëDÉníêÉëuiîÉní=éÖ~ux=ÉníêÉ=ÉuxK=iÉuê=~méäÉuê=ÇiminuÉ=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉI=àuëèuDà=ä~=èuiéíuÇÉ=cçméäèíÉI=
äçêëèuÉ= ä~= ëéÜèêÉ= ë’~êêêíÉI= í~nÇië= èuÉ= äÉ= êyíÜmÉ= çëciää~íçiêÉ= êÉëíÉ= Én= ÉffÉí= ~éé~êÉmmÉní= äÉ= mêmÉ=
éÉnÇ~ní= íçuíÉ= ä~=ÇuêéÉ=Çu=mçuîÉmÉníK=p~ÖêÉÇç=Éëë~yÉ=~äçêë=ÇÉ= äD~ccéäéêÉêK= fä=~ííê~éÉ=ä~=ëéÜèêÉI=Én= ä~=
éçuëë~ní= ~îÉc= fçêcÉ= îÉêë= äÉë= Ü~uíÉuêëK= oéëuäí~í= W= äÉ= mçuîÉmÉní= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= ~ccéäèêÉ= Én= ÉffÉí= –= Éí=
bÉ~ucçué=>=–=KKK=ÉääÉ=îçäÉ=m~iníÉn~ní=ÇÉî~ní=äuiI=éçuê=~ííÉinÇêÉ=èu~ëimÉní=ä~=Ü~uíÉuê=Çu=éçiní=çù=ëçn=fiä=
Éëí=~íí~cÜéK=j~ië=Çèë=èuDÉääÉ=êÉîiÉní= Éí=êÉmçníÉ=éçuê=êÉîÉniêI= iä=êÉm~êèuÉ=~îÉc=un=Öê~nÇ=éíçnnÉmÉníI=
èuÉ=biÉn=èuÉ=ä~=îiíÉëëÉ=ÇÉ=ëçn=mçuîÉmÉní=~ií=ëÉnëibäÉmÉní=~uÖmÉníéI= ä~=îiíÉëëÉ=Çu=mçuîÉmÉní=èu’iä=
îçuä~ií=cÜ~nÖÉê=Éëí=êÉëíéÉ=êiÖçuêÉuëÉmÉní=ä~=mêmÉK=fä=Éëë~yÉ=~äçêë=ÇÉ=ä~=ê~äÉníiêK=fä=ä~=ê~ííê~éÉ=~u=îçäI=Éí=
iä= äD~êêêíÉ=éêÉëèuÉKKK= j~iníÉn~ní= ä~= îiíÉëëÉ= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= Éëí= ÉxíêêmÉmÉní= êéÇuiíÉK= j~ië= ëçn= Éëé~cÉ= ÇÉ=
mçuîÉmÉní= ~uëëi= Éí= äÉ= éÉnÇuäÉ= çëciääÉKKK= íçuàçuêë= ~îÉc= cÉííÉ= mêmÉ= îiíÉëëÉ= >= qçuàçuêë= éäuë= éíçnnéI=
p~ÖêÉÇç=iníÉêîiÉní=Énfin=ëuê=ä~=íê~àÉcíçiêÉI=Én=iméêim~ní=à=ä~=ëéÜèêÉ=unÉ=éçuëëéÉ=ä~íéê~äÉ=èui=mçÇifiÉ=Én=
mêmÉ=íÉméë= ä~=íê~àÉcíçiêÉI=ä’~méäÉuê=Éí=ä~=îiíÉëëÉ=ÇÉ=ëçn=mçuîÉmÉníK=j~ië=iä=n’çbíiÉní=~ucun=êéëuäí~í=
èu~ní=à=ä~=îiíÉëëÉ=Çu=mçuîÉmÉní=ëuê=äÉèuÉä=iä=ëÉ=éêçéçë~ií=ÇDiníÉêîÉniêK=
RU=
=
bnfinI= äÉ=m~×íêÉ= ~î~ií= biÉn= ê~iëçn= >=`Éä~= é~ê~×í= iméçëëibäÉI= m~ië= iä= Ççií= ~ÇmÉííêÉ=èuÉ=cÉííÉ=NMMNÉ=
inçubäi~bäÉ= ÉxééêiÉncÉ= Ç’un= cçêéë= éÉnÇu= èui= çëciääÉI= äui= ~= mçníêé= nçn= ëÉuäÉmÉní= äÉ= NMMNÉ= éÉnÇuäÉI=
m~ië= äÉ= éêÉmiÉê= mÉnÇuäÉI= çu= miÉux= ä’unièuÉ= Éí= ëÉuä= mÉnÇuäÉ= èuÉ= Ççêén~î~ní= p~ÖêÉÇç= éÉêcÉîê~= Én=
íê~nëé~êÉncÉ=ÇÉêêièêÉ=íçuíÉ=çëciää~íiçn=ëÉnëibäÉmÉní=çffÉêíÉ=à=ë~=cçnëciÉncÉK=
j~nifÉëíÉmÉníI=ä~=éÉêcÉétiçn=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=~=m~iníÉn~ní=cÜ~nÖé=W=iä=îçií=Én=éêçfçnÇÉuê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=
ÇÉ=biÉn=êéÉä…=ÇÉ=éäuë=êéÉä=èuÉ=íçuí=cÉ=èu’iä=~=éÉêçu=àuëèu’à=éêéëÉní=Ç~në=un=cçêéë=çëciää~níI=Éí=èui=~=Éu=
äÉ=éçuîçiê=ÇÉ=íê~nëfiÖuêÉê=äÉ=mçÇÉ=ÇÉ=éêéëÉncÉ=ÇDunÉ=~uíêÉ=cÜçëÉ=~uëëi=…=íÉêêÉ=à=íÉêêÉ=»=èuDun=mçêcÉ~u=
ÇÉ=ciêÉI=m~ië=èui=îiÉní=ÇÉ=cÜ~nÖÉê=ëçn=ÉníièêÉ=éÉêcÉéíiçn=Çu=mçnÇÉK=içêëèuÉ=Ççnc=nçuë=çbëÉêîçnë=ä~=
céäèbêÉ=éÉiníuêÉ=ÇÉ=iuiÖi=p~b~íÉääi=Én=ciÖK=NM=ëuê=ä~èuÉääÉ=àD~i=íê~cé=äDÉxéêÉëëiçn=…=bçuêb~âiëíÉ=»=ÇÉ=ä~=
…=fêéèuÉncÉ=»I= nçuë= Çiëéçëçnë= ÇDun= ÇÉuxièmÉ= ~ccèë= éäÉinÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= ~u= éÜénçmènÉ=
êÉéêéëÉníé=W=à=ë~îçiê=äÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=d~äiäéÉK=
=
ciÖuêÉ=NM=
d~äiäÉç=d~äiäÉi=çbëÉêîÉ=ä’ÉncÉnëçiê=Ç~në=äÉ=a¾mÉ=ÇÉ=miëÉ==
=cêÉëèuÉ=ÇÉ=iuiÖi=p~b~íÉääi=Eqêibun~=Çi=d~äiäÉçI=cäçêÉncÉ=NUQNF=
pi=nçuë=éêÉnçnë=cÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=–=~inëi=èuÉ=nçuë=äÉ=f~iëçnë=~îÉc=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=èui=nçuë=ëiÖn~äÉ=
unÉ=çêiÉní~íiçnI=Éí=~îÉc=äÉë=yÉux=ÇDun=Énf~ní=èui=êé~äiëÉní=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=…=A→=±A”=»=–=~äçêë=nçuë=
Éxécuíçnë= –= ici= Éí= m~iníÉn~ní= –= cÉííÉ= çééê~íiçn= ÇÉ= têanëfiÖuêatiçn= ÇDun= éîénÉmÉní= inÇiîiÇuÉä= ÇDçù=
nécÉëë~iêÉmÉní=ëDÉnÖÉnÇêÉ=íçuíÉ=îê~iÉ=EZ=nçn=~uíçm~íiëéÉF=m~íÜém~íië~íiçn=Çu=mçnÇÉK==
bn=cçncäuëiçnI=äçêëèuÉ=nçuë=nçuë=éêçéçëçnë=ÇÉ=m~íÜém~íiëÉê=ä~=m~íÜém~íièuÉ=mêmÉI=nçuë=ÇÉîçnë=
biÉn= fixÉê= èuÉ= ä’un= ÇÉë= ÇÉux= é¾äÉë= cçnëíiíuíifë= ÇÉ= ëçn= écä~í= äçÖièuÉ= nDÉëí= êiÉn= ÇÉ= mçinë= èuÉ= cÉ=
mçuîÉmÉní=ÇÉ=êÉcuä=méÇií~íif=Éí=ÇÉ=ê~ééÉä=à=ä~=éêéëÉncÉ=inÇiîiÇuÉääÉ=Éí=éîénÉmÉníiÉääÉ=Çu=éÜénçmènÉI=
ÇDçù=à~iääií=ä~=èuiníÉëëÉncÉ=íê~nëfiÖuê~íêicÉ=ÇÉ=ä~=métÜçdÉ=ÉxééêimÉntaäÉK==
R=eommÉK=rn=éhénomènÉ=humain=
i’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=Ç~në=ä~=oÉéêéëÉní~íiçnI=c~ê=ë~=îiÉ=ëÉ=ÇééäçiÉ=Ç~në=ä’uniîÉêë=éuêÉmÉní=
îiêíuÉä= çù= ä’fméçëëibäÉ= cçää~bçêÉ=~cíiîÉmÉní= à= ä~= cçnëíêucíiçn= Çu=kécÉëë~iêÉI= Éí= çù= äÉ= êéÉä= n’~= Ççnc=
~ucunÉ=éä~cÉ=éçuê= ëÉ= m~nifÉëíÉêK= `ÉííÉ= mçÇ~äiíé= ÇÉ=éêéëÉncÉ= Éëí= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= Éí= iêêéÇucíibäÉmÉní=
ÜumainÉK==
RKN=iÉs=éaêalogismÉs=dÉ=l’éîolutionnismÉ=généalogièuÉ=
oÉîÉnçnë= ÉncçêÉ= unÉ= fçië= ëuê= nçíêÉ= éÜénçmènÉ=W= à= ä~= ëuiíÉ= Ç’unÉ= ééêiçÇÉ= ÇÉ= éêéé~ê~íiçn= –
~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=ä~=äÉcíuêÉLécêiíuêÉ=–=cÉêí~inë=êtêÉë=îiîantë=é~êîiÉnnÉní=à=íê~nëfçêmÉê=ÇÉë=çbàÉíë=êéÉäë=Éí=
uniîÉêëÉääÉmÉní=éÉêcÉéíibäÉë=–=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=–=Én=ÇÉë=äÉííêÉë=Éí=ÇÉë=cÜiffêÉëI=ëuëcÉéíibäÉë=ÇÉ=cçméçëÉê=
ÇÉë=mçíë=Éí=ÇÉë=nçmbêÉëI=éçuê=ÉnÖÉnÇêÉê=fin~äÉmÉní=Ç~në=äÉuê=cçméçêíÉmÉní=Éí=Ç~në=äÉuê=cçnëciÉncÉ=
ÇÉë=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉëK==
`É=éÜénçmènÉ=Éëí=~inëi=Çécêií=é~ê=pí~niä~ë=aÉ~ÜÉnÉ=W=
⟨40⟩ « [1] À=äDécçäÉ=éäémÉní~iêÉI=nçë=Énf~níë=~ééêÉnnÉní=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=mçÇÉênÉë=~îÉc=
un=cÉêîÉ~u=xOz=iniíi~äÉmÉní=ÇÉëíiné=à= ä~=ëuêîiÉ=Ç~në=ä~=ë~î~nÉ=~fêic~inÉK=»=xaÉ~ÜÉnÉ=NVVT=W=NMK=
iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
RV=
=
`ÉííÉ=ÇÉëcêiéíiçn=ëÉ=cçméçëÉ=xNz=Ç’unÉ=éêÉmièêÉ=é~êíiÉ=íçuí=à=f~ií=cçêêÉcíÉ=–=c~ê=iä=Éëí=biÉn=îê~i=èuÉ=
íçuí= Énf~ní= èui= ~ééêÉnÇ= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= à= ä’écçäÉ= Éëí= Ççué= Ç’un= cçêéë= éÜyëièuÉ= Éí= Ççnc= Ç’un=
cÉêîÉ~u=–= Éí= xOz= Ç’unÉ= ÇÉuxièmÉ= é~êíiÉ= éuêÉmÉní= myíÜçäçÖièuÉI= éçuê= unÉ= ÇçubäÉ= ê~iëçn= à= ä~= fçië=
factuÉääÉ= Éí= äçÖicçJééiëtémçäçÖièuÉ=W= ~F= äÉ= éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= nÉ=
cçníiÉní= ~ucun= éäémÉní= ÇÉ= ëuêîiÉ= Ç~në= ä~= ë~î~nÉ= ~fêic~inÉI= ni= ÉnîiêçnnÉmÉní~ä= ni= f~uniëíièuÉ=X= bF=
~ucunÉ=ëciÉncÉ=Üum~inÉ=nÉ=ëÉê~= à~m~ië= Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=éêçéÜéíiëÉê= äÉ=…=ÇÉëíin=»=ÇÉ=èuçi=èuÉ=cÉ=ëçiíI= äÉ=
ëÉuä= …=fuíuê=»= ~ccÉëëibäÉ= à= nçë= mçÇèäÉë= Éxéäic~íifë= éí~ní= äÉ= éêéëÉnt= ÇÉë= éÜénçmènÉë= èuiI= ici= Éí=
m~iníÉn~níI=ëÉ=ÇéêçuäÉní=ÇÉî~ní=nçë=yÉuxI=Éí=èui=dÉ=fait=nçuë=éÉêmÉííÉní=ÇÉ=nçuë=~ncêÉê=à=äÉuê=éîiÇÉncÉ=
éçuê=~inëi=Çém~êêÉê=cÉ=mçuîÉmÉní=êéíêçéêçàÉcíif=èu’çn=~ééÉääÉ=…=~n~äyëÉ=ÉxééêimÉní~äÉ=»K=AuíêÉmÉní=
Çií=W= Én= í~ní=èuÉ=ëciÉníifièuÉë= iä=n’y=~= éçuê= nçuë= ~ucun=…=fuíuê=»=èui= nÉ=ëçií= un=…=fuíuê= ~níéêiÉuê=»=–=
cDÉëíJàJÇiêÉ=nçíêÉ=éêéëÉnt=îu=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ëÉë=ê~cinÉë=c~uë~äÉë=–=Éí=iä=n’y=~=~ucun=…=é~ëëé=»=èui=nÉ=
ëçií=cÉë=mêmÉë=ê~cinÉë=ÇÉ=nçíêÉ=éêéëÉníK=`É=n’Éëí=Ççnc=èu’Én=cÉ=ëÉnë=–=Éí=ëÉuäÉmÉní=Én=cÉ=ëÉnë=–=èuÉ=
ä’~níiJÇ~êïiniÉn=gÉ~n=mi~ÖÉí=éÉuí=äui=~uëëi=ë’ÉxéêimÉê=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’un=…=ÇÉëíin=»=W=
⟨41⟩ …=au= f~ií= èuÉ= äDêíêÉ= îiî~ní= é~êîiÉní= à= ä~= cçnn~iëë~ncÉ= Éí= èuÉ= äDÉnf~ní= Éëí= ÇÉëíiné= à=
cçnèuéêiê= un= àçuê= ä~= ëciÉncÉI=nçuë=cêçyçnë=cÉêíÉë=èuDiä= f~uí=cçncäuêÉ=à=unÉ=cçníinuiíé=ÉníêÉ=ä~=
îiÉ=Éí=äDiníÉääiÖÉncÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=POQKz=
a~në= cÉë= mçíëI= äÉ= …=ÇÉëíin= ÇÉ= ä’Énf~ní=»= Éëí= cÉ= mêmÉ= ÉnfantI= Éí= ä~= …=cçníinuiíé= ÉníêÉ= ä~= îiÉ= Éí= ä~=
ëciÉncÉ=»=Éëí=ä~=cçníinuiíé=êiÖçuêÉuëÉmÉní=iníÉênÉ=à=un=éÜénçmènÉ=Ççnné=W=un=ÜçmmÉ=èui=~ééêÉnÇ=Éëí=
biÉn=un=êíêÉ=îiî~ní=èui=m~nÖÉI=bçií= Éí= êÉëéiêÉ=X= iä= Éëí= Ççnc=biÉn=nécÉëë~iêÉ=èuÉ= ä~= cçníinuiíé=c~uë~äÉ=
iníÉênÉ= à= cÉ=éÜénçmènÉ=Én=ëçn= inëéc~bäÉ=uniíé= Éí= íçí~äiíé=nÉ=ë’iníÉêêçméÉ=é~ëI= f~uíÉ=ÇÉ=èuçi= ~ucunÉ=
ëciÉncÉ =nÉ =éçuêê~ií =mêmÉ =é~ë =ëÉ =mÉííêÉ =Én =éä~cÉK =fä =f~uí =~u =cçníê~iêÉ =èuÉ =äÉ=mytÜÉ= ä’ÉméçêtÉ=ëuê= äa=
ëciÉncÉ=éçuê=èuÉ=ä~=ÇÉëcêiéíiçn=f~buäÉuëÉ=Ç’un=ëinÖÉ=ë~î~ní=êÉméä~cÉ=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=~ÇÜéêÉncÉ=~ux=
f~iíë=à=ÉxéäièuÉê=W 
⟨42⟩ …=iDéniÖmÉ= du= éêimatÉ= èui= ëait= äiêÉ= J= kçíêÉ= c~é~ciíé= ÇD~ééêÉnÇêÉ= à= äiêÉ= éçëÉ= unÉ=
cuêiÉuëÉ=éniÖmÉI=èuÉ=àD~ééÉääÉ=äÉ=é~ê~ÇçxÉ=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉK=kçíêÉ=ÖénçmÉ=nD~=é~ë=Éu=äÉ=íÉméë=ÇÉ=
ëÉ= mçÇifiÉê= éçuê= ÇéîÉäçééÉê= ÇÉë= ciêcuiíë= céêébê~ux= éêçéêÉë= à= ä~= äÉcíuêÉK= kçíêÉ= cÉêîÉ~u= ÇÉ=
äÉcíÉuê= ëÉ= cçnëíêuií= Ççnc= à= äD~iÇÉ= ÇDinëíêucíiçnë= ÖénéíièuÉë= iÇÉníièuÉë= à= cÉääÉë= èuiI= îçiäà=
èuÉäèuÉë= Çiò~inÉë= ÇÉ= miääiÉêë= ÇD~nnéÉëI= éÉêmÉíí~iÉní= à= nçë= ~ncêíêÉë= cÜ~ëëÉuêëJcuÉiääÉuêë= ÇÉ=
ëubëiëíÉê=W=nçuë=é~êí~ÖÉçnë=äÉë=émçíiçnë=ÇÉ=k~bçâçî=Éí=ä~=íÜéçêiÉ=ÇDbinëíÉin=~îÉc=un=cÉêîÉ~u=ÇÉ=
éêim~íÉ=cçnçu=éçuê=ä~=ëuêîiÉ=Ç~në=unÉ=ë~î~nÉ=~fêic~inÉK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMU=W=OQKz=
Aucun=éêim~íÉ=nÉ=ë~ií=äiêÉ=Éí=~ucun=ÜçmmÉ=n’ÜébÉêÖÉ=Ç~në=ëçn=cêânÉ=un=cÉêîÉ~u=nçn=Üum~inK=_êÉf=
dÉ=fait=~ucun=~nim~ä=Éí=~ucunÉ=ë~î~nÉ=nÉ=é~êíiciéÉní=à=nçíêÉ=éÜénçmènÉK=`ÉííÉ=f~ççn=ÇÉ=é~êäÉê=nÉ=f~ií=
èuÉ= íçêÇêÉ= äÉë= éÜénçmènÉëI= Én= êÉnÇ~ní= íçuí= à= f~ií= çbëcuêÉë= ÇÉë= cÜçëÉë= èuiI= m~äÖêé= äÉuê= ébäçuiëë~níÉ=
éniÖmÉI=ÇÉmÉuêÉní=éçuêí~ní=é~êf~iíÉmÉní=cä~iêÉëK==
aÉuxièmÉmÉníI= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ééiëíémçäçÖièuÉ=–= Éí= ëuêtçut= Ç’un=éçiní= ÇÉ=îuÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní=
…=Ç~êïiniÉn=»=–=ä’çn=nÉ=ë~uê~ií=~ffiêmÉê=èuÉ=nçë=~éé~ê~íë=nÉuêçäçÖièuÉë=çní=éíé=…=cçnçuë=»=Eé~ê=èui?F=
ni=èuÉ=…=äÉë=éêinciéÉë=ÇÉ=ä’éîçäuíiçn=n~íuêÉääÉ=»=ëçní=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=…=ÖçuîÉênÉê=»=ä’çêiÉní~íiçn=ÇÉë=nçë=
cÜ~nÖÉmÉníë=éîçäuíifë=Én=cibä~ní=ä~=ë~î~nÉ=éäuí¾í=èu’unÉ=cä~ëëÉ=Ç’écçäÉ=éêim~iêÉ=W==
⟨43⟩ « iDéîçäuíiçn=ÇÉë=ÉëéècÉë=Éëí=un=méc~niëmÉ=cçnëÉêî~íÉuêK=içêëèuDun=çêÖ~nÉ=uíiäÉ=îçií=
äÉ=àçuêI=ä~=ëéäÉcíiçn=n~íuêÉääÉ=œuîêÉ=éçuê=äÉ=é~ëëÉê=~ux=Öénéê~íiçnë=ëuiî~níÉëK=x…z=lê=ä~=äçnÖuÉ=
éîçäuíiçn=cuäíuêÉääÉ=ÇÉë=çbàÉíë=m~íÜém~íièuÉë=Éëí=äÉ=f~ií=ÇDun=çêÖ~nÉ=biçäçÖièuÉI=äÉ=cÉêîÉ~uI=èui=
äuiJmêmÉ=êÉéêéëÉníÉ=äD~bçuíiëëÉmÉní=ÇDunÉ=ÉncçêÉ=éäuë=äçnÖuÉ=éîçäuíiçn=biçäçÖièuÉ=ÖçuîÉênéÉ=
é~ê=äÉë=éêinciéÉë=ÇÉ=ä~=ëéäÉcíiçn=Ç~êïiniÉnnÉK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=QRI=UKz==
iÉ=f~ií= Éëí= un= Énf~ní= èui= Éëí= à= ä’écçäÉ= Éí= ~ééêÉnÇK=mêéíÉnÇêÉ= ëuê= cÉííÉ=b~ëÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=èuÉ= ä~=
ë~î~nÉ=éí~ií= äÉ=äiÉu=ÇÉ=dÉëtinatiçn=…=cçnçu=»=é~ê= äÉë=éêçcÉëëuë= èui=çní= ÉnÖÉnÇêé=cÉ=éÜénçmènÉI= m~ië=
èu’Én= mêmÉ= íÉméë= ä’écçäÉ= n’éí~ií= é~ë= cçméêiëÉ= Ç~në= cÉë= mêmÉë= éä~nëI= cÉä~= Éëí= é~êf~iíÉmÉní= Én=
cçníê~ëíÉ=~îÉc=äÉ=buí=Çécä~êé=ÇÉ=ä’ÉnèuêíÉ=W=ÉxéäièuÉê=cçmmÉní=ëÉ=f~iíJiä=èuÉ=cÉí=Énf~ní=ëçií=à=ä’écçäÉ=Éí=
~ééêÉnnÉ=äÉë=m~íÜëK=bn=çuíêÉI=é~êmi=íçuë=äÉë=éÜénçmènÉë=Çu=`çëmçëI=c’Éëí=biÉn=äÉ=éÜénçmènÉ=ëcçä~iêÉ=
ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=èui=nçuë=çbäiÖÉ=éêÉmièêÉmÉnt=à=êÉcçnn~×íêÉ=èu’unÉ=ëéäÉcíiçn=~=cçnëí~mmÉní=äiÉu=ÉníêÉ=cÉ=
èui=Éëí=natuêÉääÉmÉnt=Äçn=–=à=ë~îçiê=cçnfçêmÉ=à=ä~=n~íuêÉ=iníÉääiÖibäÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=`çëmçë=–=Éí=cÉ=èui=
n’Éëí=é~ë=bçn=X=ä’iÇéÉ=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=écçäÉ=Ç’çù=nçuë=çbëÉêîçnë=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=ëçií=
un=äiÉu=inintÉääiÖiÄäÉ=inîÉêëÉ=Öê~íuiíÉmÉní=ä’çêÇêÉ=ÇÉë=cÜçëÉëK=
SM=
=
bn= íêçiëièmÉ= äiÉuI= ëi= nçíêÉ= éÜénçmènÉ= éêéëÉnt= Éëí= cÉäui= Ç’un= Énf~ní= èui= ëÉ= êÉnÇ= à= ä’écçäÉ= éçuê=
~ééêÉnÇêÉI= cÉ= mêmÉ= Énf~ní= ë’y= êÉnÇ= tçut= ÉntiÉêI= m~äÖêé= ä~= ëynÉcÇçèuÉ= xé~êë= éêç= íçíçz= cçnëí~mmÉní=
uíiäiëéÉ=é~ê=cÉííÉ=mêmÉ=íê~Çiíiçn=W 
⟨44⟩ « kçuë= îÉêêçnë= èuÉI= äçêëèuÉ= nçíêÉ= cÉêîÉ~u= Éëí= cçnfêçníé= à= unÉ= íâcÜÉ= à= ä~èuÉääÉ= ä~=
biçäçÖiÉ= äD~= m~ä= éêéé~êéI= íÉääÉ= èuÉ=muäíiéäiÉê= ÇÉux= cÜiffêÉë= mÉní~äÉmÉníI= iä= êÉcêuíÉ= un= î~ëíÉ=
êéëÉ~u= ÇD~iêÉë= céêébê~äÉë= Ççní= äÉë= fçncíiçnë= nDçní= iniíi~äÉmÉní= êiÉn= ÇÉ= cçmmun= ~îÉc= äÉë=
m~íÜém~íièuÉëI=m~ië=èuiI=cçääÉcíiîÉmÉníI=é~êîiÉnnÉní=~u=buíK=iÉ=cÉêîÉ~u=Çu=bébé=ëÉ=êÉéçëÉ=ëuê=
xäÉë=äçië=äÉë=éäuë=fçnÇ~mÉní~äÉë=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉz=éçuê=éêéÇiêÉ=à=cçmbiÉn=ÇDçbàÉíë=iä=~=~ff~iêÉK=m~ê=
cçníêÉI= iä= ëÉ= êÉfuëÉ= çbëíinémÉní= à= ÉxéäçiíÉê= ÇD~uíêÉë= éêçéêiéíéë= èui= éçuêê~iÉní= nDêíêÉ=
èuD~cciÇÉníÉääÉëI=íÉääÉë=èuÉ=ä’~éé~êÉncÉ=îiëuÉääÉ=ÇÉë=çbàÉíëK=x…z=`Ü~èuÉ=fçië=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=
cçnfêçníéë= à= un= nçmbêÉI= nçíêÉ= cÉêîÉ~u=nÉ=éÉuí= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ= äÉ= íê~iíÉê= cçmmÉ=unÉ=èu~níiíé=
cçníinuÉ= Éí= ÇÉ= äÉ= êÉéêéëÉníÉê= mÉní~äÉmÉní= ~îÉc= unÉ= éêéciëiçn= Çécêçiëë~níÉK= x…z= i~= ëÉuäÉ=
Éxéäic~íiçn=cçncÉî~bäÉI= cDÉëí=èuÉ=äÉ=cÉêîÉ~u=~ééêéÜÉnÇÉ=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉ=ÇÉux= cÜiffêÉë=Ç~në=ëçn=
iníéÖê~äiíé=Éí= äÉ= íê~nëfçêmÉ=Én= unÉ=èu~níiíé= iníÉênÉ=èu~ëi= cçníinuÉK= fä= çubäiÉ=~äçêë= äÉë=cÜiffêÉë=
éêécië=èui=çní=cçnÇuií=à=cÉííÉ=èu~níiíéK=»=xfbiÇK=WNMI=STI=UPKz=
pÉäçn=jK=aÉÜ~ÉnÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=…=un=éêim~íÉ=»=–=nçn=é~ë=un=ÜçmmÉ=–=…=ë~ií=äiêÉ=»I=m~ië=cÉ=n’Éëí=
Én= êé~äiíé= èuÉ= ëçn= cÉêîÉau= èui= …=Éëí= cçnfêçníé=»I= …=êÉcêuíÉ=»I= …=ëÉ= êÉéçëÉ=éçuê= éêéÇiêÉ=»I= …=ëÉ= êÉfuëÉ=
çbëíinémÉní=»I=…=nÉ=éÉuí=ë’ÉméêcÜÉê=»I=…=çubäiÉ=äÉë=cÜiffêÉë=»I=Éí=fin~äÉmÉní=décidÉ=W=
⟨QR⟩=…=`çnfçêmémÉní=~u= éêçàÉí= Çéfini= Ç~në= iDeçmmÉ=nÉuêçnaäI= ä~=î~êi~biäiíé=Éí=äDiääuëçiêÉ=
äibêÉJ~êbiíêÉ=ÇÉë=Çéciëiçnë=Üum~inÉë=ëÉ=ê~íí~cÜÉní=à=ÇÉë=méc~niëmÉë=nÉuêçn~ux=ëiméäÉë=Ççní=ä~=
Çyn~mièuÉ=ÖçuîÉênÉ=nçíêÉ= cçméçêíÉmÉníK= i~= éëycÜçäçÖiÉ= n~ïîÉ= ëÉ= ÇÉm~nÇÉ=cçmmÉní=nçuë=
éêÉnçnë=ÇÉë=Çéciëiçnë=X=ä~=nçuîÉääÉ=íÜéçêiÉ=inÇièuÉ=cçmmÉní=ÇÉë=Çéciëiçnë=ëÉ=éêÉnnÉní=Én=nçuëI=
é~ê= bêiëuêÉ=ÇÉ=ëyméíêiÉ=Ç~në=un= êéëÉ~u=ëíçcÜ~ëíièuÉ=Éí=méí~ëí~bäÉK=a~në=cÉííÉ=íÜéçêiÉI= äÉë=äçië=
éëycÜçäçÖièuÉë=ÇÉ=ä~=cÜêçnçméíêiÉ=mÉní~äÉ=ëÉ=ÇéÇuiëÉní=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=ëí~íiëíièuÉ=ÇÉ=êéëÉ~ux=
nÉuêçn~uxI= Éí= cÉuxJci= iméäémÉníÉníI= Én= éêÉmièêÉ= ~ééêçxim~íiçnI= äD~äÖçêiíÜmÉ= ÇÉ= éêiëÉ= ÇÉ=
Çéciëiçn= ÇÉ= quêinÖK=bn= bêÉfI= äDéîçäuíiçn= ~= Ççíé= nçë= êéëÉ~ux= céêébê~ux= ÇDunÉ= Çyn~mièuÉ= èui=
~ééêçximÉ=ä~=ëí~íiëíièuÉ=ÇDun=çbëÉêî~íÉuê=iÇé~äK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMS=W=RVKz=
lê=iä=Éëí=cä~iê=èuÉI=ÇÉ=mêmÉ=cÉë=im~ÖÉë=ÇÉ=ëinÖÉë=Éí=ÇÉ=ë~î~nÉI=unÉ=íÉääÉ=ëynÉcÇçèuÉ=n’Éëí=èu’unÉ=
fiÖuêÉ= ÇÉ= ëíyäÉ= cÉnëéÉ= îéÜicuäÉê= ä’ÜyéçíÜèëÉ= ÇÉ= íê~î~iä= èui= êéÖií= ä’ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= ëÉë= íê~nëfçêm~íiçnë=
ÉxéêÉëëiîÉëI=Éí=èui=Éëí=ä~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=ëciÉníifièuÉmÉní=ëiÖnifi~níÉ=èu’iä=f~uí=éêÉnÇêÉ=Én=cÜ~êÖÉ=W==
⟨46⟩ « [1] iDÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=íê~î~iä=ëiméäÉ=èuÉ=àDÉëë~iÉê~i=ÇDéí~yÉê=Ç~në=cÉ=äiîêÉ=éçëíuäÉ=èuDÉn=
f~ií=nçuë=ëçmmÉë=Ççíéë=ÇDunÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=mÉní~äÉ=ÇÉë=èu~níiíéë=íêèë=ëÉmbä~bäÉ=à=cÉääÉ=èuÉ=
äDçn= íêçuîÉ=cÜÉò=äÉ=ê~íI=äÉ=éiÖÉçn=çu=äÉ=ëinÖÉK=`çmmÉ=ÉuxI=nçuë=éçuîçnëI=ë~në=f~iêÉ=~ééÉä=~u=
ä~nÖ~ÖÉI=ÇénçmbêÉê=ê~éiÇÉmÉní=ÇÉë=cçääÉcíiçnë=ÇDçbàÉíë=ëçnçêÉë=çu=îiëuÉäëI=äÉë=~ÇÇiíiçnnÉêI=Éí=
Én= cçmé~êÉê= äÉ= c~êÇin~äK= xOz= `Éë= cçmééíÉncÉë= ÜéêiíéÉë= ÇÉ= nçíêÉ= ÜiëíçiêÉ= éîçäuíiîÉ= nÉ= nçuë=
éÉêmÉííÉní=é~ë=ëÉuäÉmÉní=ÇDÉëíimÉê=ê~éiÇÉmÉní=ä~=Öê~nÇÉuê=ÇDun=ÉnëÉmbäÉK=gÉ=éêéíÉnÇë=èuDÉääÉë=
ÉníêÉní=éÖ~äÉmÉní=Én=àÉu=äçêëèuÉ=nçuë=cçméêÉnçnë=ÇÉë=nçmbêÉë=éêçnçncéë=çu=écêiíë=ëçuë=fçêmÉ=
ëymbçäièuÉI= íÉäë=èuÉ=äÉë=cÜiffêÉë=~ê~bÉëK=bn=un=mçíI= äDiníuiíiçn=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=numéêièuÉë=èuÉ=
nçuë= Üéêiíçnë= ÇÉ= äDéîçäuíiçn= àçuÉê~ií= äÉ= ê¾äÉ= ÇDun= ÖÉêmÉ= èui= f~îçêiëÉê~ií= äDécäçëiçn= ÇÉ=
m~íÜém~íièuÉë=éäuë=~î~ncéÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=QRJQSz=
i’çbàÉí= unií~iêÉ= èuÉ= nçuë= cçníÉméäçnë= ëuê= äÉ= fçnÇ= ÇÉë= ÉnèuêíÉë= m~íéêi~äiëíÉë= ÇÉ= ä’écçäÉ= ÇÉ=
aÉÜ~ÉnÉI=`Ü~nÖÉux=C=`K=Éëí=Ççnc=ä~=îiÉ=Öäçb~äÉ=Çu=`çëmçë=–=à=é~êíiê=ÇÉë=…=äçië=fçnÇ~mÉní~äÉë=ÇÉ=ä~=
éÜyëièuÉ=»= éçuê= ~êêiîÉê= ~ux= ê~íëI= ~ux= éiÖÉçnë= Éí= fin~äÉmÉní= à= ä’ÜçmmÉ= –= …= Én= cÉ= èuÉ= cÉííÉ= îiÉ=
cçëmièuÉ=Éí=ëÉë=Çyn~mièuÉë=ÇÉ=cêçiëë~ncÉ=Éí= ÇÉ=éÉêfÉcíiçnnÉmÉní=nçuë=ëçní= êÉnÇuÉë=~ccÉëëibäÉë=é~ê=
äÉë= éäémÉníë=éîçäuíifë= iníÉênÉë=~ux=m~íÜém~íièuÉë= tÉääÉë=èuÉ=nçuë= äÉë=cçnnaiëëçnë= ici=Ét=maintÉnantK=
bn=cÉ=ëÉnëI=ä’ÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉ=Éëí=un=éêçäçnÖÉmÉní=Çu=éêçÖê~mmÉ=Çu=ciíé=gÉ~n=mi~ÖÉí=E⟨QN⟩F=èui=
éçëíuäÉ=ä~=…=cçníinuiíé=ÉníêÉ=ä~=îiÉ=Éí=äDiníÉääiÖÉncÉ=»=W=
⟨QT⟩= …=xNz= iD~cíiîiíé= fçncíiçnnÉääÉ= ÇÉ= ä~= ê~iëçn= Eä’iéëÉ= intÉääÉctuë=èui= nÉ= îiÉní= é~ë= ÇÉ=
äDÉxééêiÉncÉF= Éëí= éîiÇÉmmÉní= äiéÉ= à= äD…=ÜéêéÇiíé= Öénéê~äÉ=»=ÇÉ= äDçêÖ~nië~íiçn= îií~äÉ= ÉääÉJ
mêmÉ=W=ÇÉ= mêmÉ= èuÉ= äDçêÖ~niëmÉ=nÉ= ë~uê~ií= ëD~Ç~éíÉê= ~ux= î~êi~íiçnë= ~mbi~níÉë= ëDiä= nDéí~ií=
é~ë=Çéàà= çêÖ~niëéI=ÇÉ= mêmÉ= äDiníÉääiÖÉncÉ= nÉ= éçuêê~ií= ~ééêéÜÉnÇÉê= ~ucunÉ= ÇçnnéÉ= ÉxíéêiÉuêÉ=
ë~në= cÉêí~inÉë= fçncíiçnë= ÇÉ= cçÜéêÉncÉ= EÇçní=äÉ= íÉêmÉ= uäíimÉ= Éëí= äÉ= éêinciéÉ= ÇÉ= nçnJ
cçníê~ÇicíiçnFI=ÇÉ=miëÉ=Én=êÉä~íiçnëI=ÉícKI=èui=ëçní=cçmmunÉë=à=íçuíÉ=çêÖ~nië~íiçn=iníÉääÉcíuÉääÉ=
x…zK= au= ëiméäÉ=êéfäÉxÉ= à= äDiníÉääiÖÉncÉ= ä~= éäuë= ëyëíém~íièuÉI=un= mêmÉ= fçncíiçnnÉmÉní=nçuë=
é~ê~×í=ëÉ=éêçäçnÖÉê= ~u= íê~îÉêë=ÇÉ= íçuë= äÉë=ëí~ÇÉëI= éí~bäiëë~ní=~inëi= unÉ=cçníinuiíé=ÉníièêÉ=ÉníêÉ=
SN=
=
ÇÉë=ëíêucíuêÉë=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=cçméäÉxÉëK=x…z=pi=äÉë=ëíêucíuêÉë=Ççní=uëÉ=ä~=éÉnëéÉ=î~êiÉní=ÇDun=
ëí~ÇÉ=à= äD~uíêÉ=ÉíI= ~= fçêíiçêiI= ÇDun= ëyëíèmÉ=mÉní~ä= à= un=~uíêÉI=ä~= éÉnëéÉ=ÇÉmÉuêÉ=cçnëí~mmÉní=
iÇÉníièuÉ=à=ÉääÉJmêmÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=fçncíiçnnÉäK==
xOz= `Ü~èuÉ= ëcÜèmÉI= Én= í~ní= èuÉ= íçí~äiíéI= Éëí= Öêçë= ÇDunÉ= ëéêiÉ= ÇÉ= ëcÜèmÉë= îiêíuÉääÉmÉní=
cçníÉnuë= Én= äuiI= íçuíÉ= íçí~äiíé= çêÖ~niëéÉ= éí~ní= ~inëiI= nçn= é~ë= cçméçëéÉ= ÇÉ= íçí~äiíéë= ÇDécÜÉääÉ=
inféêiÉuêÉI= m~ië= ëçuêcÉ= éçëëibäÉ= ÇÉ= íÉääÉë= fçêm~íiçnëK= `Éë= íçí~äiíéë= îiêíuÉääÉë= nÉ= ëçní= é~ë=
Émbç×íéÉë= Éí= éêéfçêméÉë= Ç~në= ä~= íçí~äiíé= ÇDÉnëÉmbäÉI= m~ië= Én= êéëuäíÉní= Ç~në= ä~= mÉëuêÉ=
éêéciëémÉní=çù=äÉë=íçí~äiíéë=ÇDÉnëÉmbäÉ=ëÉ=cççêÇçnnÉní=ÉníêÉ=ÉääÉë=Éí=ëÉ=ÇifféêÉnciÉní=é~ê=äÉ=f~ií=
mêmÉK=x…z=`ÉííÉ=~ëëimiä~íiçn=iníéêiÉuêÉ=çu=imm~nÉníÉ=~ux=~cíÉë=ëuccÉëëifë=Ç’~ccçmmçÇ~íiçnI=
cDÉëí= äD~ééêÉníiëë~ÖÉ= W= cÜ~èuÉ= Éëë~i= cçnëíiíuÉ= Én= ÉffÉí= un= mçuäÉ= éçuê= äÉ= ëuiî~níI= Ççnc= un=
Émbêyçn=ÇÉ=ëcÜèmÉ=~ëëimiä~íÉuêK=»=xxNz=mi~ÖÉí=NVPS=W=VI=NPT=X=NVPT=W=TT=X=xOz=NVPS=W=ONRI=ORVKz=
ln=îçií=biÉn=èu’Én=⟨QSKN⟩=aÉÜ~ÉnÉ=cçnççií=ä~=mêmÉ=~mbiíiçn=ÇÉ=cçntinuité=cçëmièuÉ=èuÉ=mi~ÖÉí=Én=
⟨QTKN⟩I= í~nÇië= èu’Én=⟨QSKO⟩=iä=uíiäiëÉ=ä~= mêmÉ= im~ÖÉ=Ççní=mi~ÖÉí=ëÉ=ëÉêí=Én=⟨QTKO⟩ W=unÉ=…=Öê~inÉ=»=Eun=
…=ÖÉêmÉ=»I=un=…=Émbêyçn=»…F=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=Én=í~ní=èuÉ=éÜénçmènÉ=n~íuêÉä=Éí=îií~ä=ÉxiëíÉ=~î~ní=
èu’ÉääÉë=n’~éé~ê~iëëÉní=ëuê=äÉ=í~bäÉ~u=nçiê=Ç’unÉ=écçäÉI=Éí=mêmÉ=~î~ní=èuÉ=íçuí=ÜçmmÉ=éêçéêÉmÉní=Çií=
n’ÉxiëíÉ= Ç~në= äÉ= mçnÇÉK= `ÉííÉ= …=ÜyéçíÜèëÉ=»= nçuë= ~éé~ê~×í= íçuí= à= f~ií= –= cDÉëíJàJÇiêÉ= a= éêiçêi= –=
incçníçuên~bäÉI= c~ê= iä= ë’~Öií= Én= êé~äiíé=Ç’un=éçëíuä~íK=pi=unÉ=cÜçëÉ=ÉxiëíÉI= ÉääÉ= dçit=éçuîçiê=ÉxiëíÉêI= Éí=
ë’iä= y=~= Éu=un=âÖÉ=ÇÉ= ä’uniîÉêë= çù= ÉääÉ= n’Éxiëí~ií= é~ë= ÉncçêÉI= iä= f~uí= èuÉ=èuÉäèuÉ= cÜçëÉ=èui= ä~= êÉnÇÉ=
éçëëibäÉ=ÉxiëíÉ=ÇéààK=lêI=cçmmÉ=cÉííÉ=îéêiíé=méí~éÜyëièuÉ=nçuë=ÇçnnÉ=äÉ=Çêçií=Ç’~ééÉäÉê=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=
cÜçëÉ=Éxiëí~ní= Én=~cíÉ=–=Éí= èui= Éëí=cÉnëéÉ=cçníÉniê= Én=éuiëë~ncÉ= ä~=cÜçëÉ=Ç’çù=nçuë=é~êíçnë=éçuê= Én=
cÜÉêcÜÉê= ä’çêiÖinÉ=–I=un=…=Émbêyçn=»I=unÉ=…=Öê~inÉ=»I=un=…=ÖÉêmÉ=»=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=Én=~=éíé=ÉnÖÉnÇêéI=
ä’ÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=mi~ÖÉíLaÉÜ~ÉnÉ=Éëí=inëcêiíÉ=cçmmÉ=éçëíuä~í=Ç~në=íçuí=ëyëíèmÉ=ëciÉníifièuÉ=èui=îÉuiääÉ=
ëÉ=ê~ééçêíÉê=à=ëÉë=éêçéêÉë=çêiÖinÉëK==
j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=cÉë=ÇÉux=ë~î~níë=é~êí~ÖÉní=un=ÇÉuxièmÉ=éäémÉní=íÜéçêièuÉ=Éí=cuäíuêÉä=èui=Éëí=~u=
cçníê~iêÉ=íçuí=à=f~ií=é~ê~äçÖièuÉK=`Éí=éäémÉní=Éëí=ä’iÇéÉ=iméäiciíÉ=Ç~në=äÉë=mçíë=ciíéë=Én=⟨QQ⟩ : « kçíêÉ=
cÉêîÉ~u= nÉ= éÉut= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ= íê~iíÉê= äÉ= nçmbêÉ= cçmmÉ= unÉ= èu~níiíé= cçníinuÉK= x…z= ia= ëÉuäÉ=
Éxéäicatiçn= cçncÉîaÄäÉI= cDÉëí= èuÉ= äÉ= cÉêîÉ~u= ~ééêéÜÉnÇÉ= äÉ= nçmbêÉ= ÇÉ= ÇÉux= cÜiffêÉë= Ç~në= ëçn=
iníéÖê~äiíé…=»K= nuÉääÉ= iÇéÉ= Ççnc=?= i’iÇéÉ= èuÉ= ä~= n~íuêÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní= éîçäutiîÉ= Éí= ÜiëtçêièuÉ= ÇÉ=
èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= –= ici= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= –= ëÉ= m~nifÉëíÉ= éminÉmmÉní= nçn= é~ë= ëçuë= äÉ= ëiÖnÉ= Çu=
éÉêfÉctiçnnÉmÉnt=m~ië=Ç’un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=Çéf~uíëI=äimií~íiçnëI=ÇÉ=bäçc~ÖÉëI=Éí=mêmÉ=ÇÉ=…=cic~íêicÉë=»=W=
⟨QU⟩=…=mçuêèuçi= ëçmmÉëJnçuë= íÉääÉmÉní= inféêiÉuêë= ~ux= çêÇin~íÉuêë= ëuê= äÉ= éä~n= Çu= c~äcuä=
mÉní~ä=?= x…z= iDÜyéçíÜèëÉ= èuÉ= àÉ= ÇéfÉnÇê~i= iciI= cDÉëí= èuÉ= nçë= cçnn~iëë~ncÉë= m~íÜém~íièuÉë=
ÇééÉnÇÉní=éíêçiíÉmÉní=ÇÉ=äDçêÖ~nië~íiçn=ÇÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~uK=`Ü~cunÉ=ÇÉ=nçë=éÉnëéÉëI= cÜ~cun=ÇÉ=
nçë=c~äcuäëI= êéëuäíÉní= ÇÉ= äDÉníêéÉ= Én= ~cíiîiíé=ÇÉ=ciêcuiíë=nÉuêçn~ux= ëééci~äiëéë= iméä~níéë= Ç~në=
nçíêÉ= cçêíÉx= céêébê~äK= kçë= cçnëíêucíiçnë= m~íÜém~íièuÉë= äÉë= éäuë= ~bëíê~iíÉë= ëçní= äÉ= fêuií= íêèë=
~cÜÉîé=ÇÉ=äD~cíiîiíé=cçÜéêÉníÉ=ÇÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~u=Éí=ÇÉ=cÉäui=ÇÉ=miääiçnë=ÇD~uíêÉë=èuiI=~î~ní=nçuëI=
çní= f~ççnné= Éí= ëéäÉcíiçnné= äÉë= çuíiäë= m~íÜém~íièuÉëK= fä= iméçêíÉ= Ççnc= ÇÉ= cçméêÉnÇêÉ= äÉë=
cçníê~iníÉë=èuÉ=nçíêÉ=biçäçÖiÉ=ÇD…=ÜçmmÉ=nÉuêçn~ä= »= iméçëÉ=à= nçë=~cíiîiíéë=m~íÜém~íièuÉëK=
iÉë= m~íÜém~íièuÉë= èuÉ= nçuë= cçnn~iëëçnë= ~uàçuêÇDÜui= çní= unÉ= äçnÖuÉ= ÜiëíçiêÉK= jêmÉ= ä~=
nçí~íiçn=Én=cÜiffêÉë=~ê~bÉëI=ëi=éîiÇÉníÉ=èuDÉääÉ=é~ê~×í=éíÉênÉääÉI=Éëí=äÉ=êéëuäí~í=ÇDun=äÉní=éêçcÉëëuë=
ÇÉ=cêé~íiçnK=fä=Én=î~=ÇÉ=mêmÉ=ÇÉ=äD~äÖçêiíÜmÉ=ÇÉ=muäíiéäic~íiçnI=ÇÉ=ä~=nçíiçn=ÇÉ=ê~cinÉ=c~êêéÉI=
ÇÉë=nçmbêÉë=êéÉäëI= im~Öin~iêÉëI=cçméäÉxÉëKKK=qçuë=éçêíÉní=ÉncçêÉ=Én=Éux=äÉë=cic~íêicÉë=ÇÉ=äÉuê=
ÇifficiäÉ=Éí=êécÉníÉ=n~iëë~ncÉK=»=
`Éë=mçíë=m~nifÉëíÉní=cä~iêÉmÉní=ä’ÉëëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=îiëiçn=m~íéêi~äiëíÉ=Éí=…=Öéné~äçÖiëíÉ=»=E~u=ëÉnë=
ÇÉ=kiÉíòëcÜÉF=Çu=éêçÖêèëI=èuiI=Én=ë~=cçÜéêÉncÉ=ëíyäiëíièuÉI=nÉ=ë’ÉxéêimÉ=éçuêí~ní=èu’~u=éêix=ÇÉ=äçuêÇÉë=
Éí=infê~ncÜiëë~bäÉë=incçÜéêÉncÉë=äçÖièuÉëI=èui=fçêcÉní=äÉ=cÜÉêcÜÉuê=à=ÇÉmÉuêÉê=ëuê=äÉ=éä~n=ÇÉ=ä’im~ÖÉ=Éí=
ÇÉ=ä~=méí~éÜçêÉ=ÇéëÉnÖ~ÖéÉK=bn=f~iíI=éÉêëçnnÉ=nÉ=éçuêê~=à~m~ië=~ffiêmÉê=èuÉ=ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’unÉ=Öê~inÉ=
~ux=çêiÖinÉë=Ç’un=~êbêÉ=–=çu=ÇÉ=n’iméçêíÉ=èuÉä=êíêÉ=îiî~ní=–=ëÉ=mçníêÉ=éêÉmièêÉmÉní=ëçuë=fçêmÉ=ÇÉ=
…=cic~íêicÉ=»K=_iÉn=~u=cçníê~iêÉI=unÉ=cic~íêicÉ=nÉ=éÉuí=ÉxiëíÉê=èu’Én=cÉ=èu’unÉ=écçêcÉ=ë~inÉ=Éí=fçêíÉ=–=çu=
un= éÉä~ÖÉI= çu= unÉ= éÉ~u= –= ~= éêé~ä~bäÉmÉní= ém~né= Ç’unÉ= Öê~inÉ= èui= ä’~= Ççué= Ç’unÉ= fçêcÉ= Ç’~uíçJ
ÖuéêiëçnK= aÉ=mêmÉI=éÉêëçnnÉ=nÉ=Çiê~= à~m~ië= èuÉ=äÉë= fÉuiääÉë=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=~êbêÉ=ëçní=ÇÉë= …=é~ê~ëiíÉë=»=
ÇÉë=bê~ncÜÉë=èui=ë’Én=êÉîêíÉní=W=
⟨49⟩ « iÉë=çbàÉíë= cuäíuêÉäë= èuÉ=ëçní= äÉë=mçíë= Éí= äÉë= nçmbêÉë=îiÉnnÉní= Ççnc=é~ê~ëiíÉê= ÇÉë=
ëyëíèmÉë= biçäçÖièuÉë=~u=ÇÉëíin= iniíi~ä= ÇifféêÉníK= m~êfçiëI= cçmmÉ=Ç~në= äÉ=c~ë=ÇÉ= ä~= äÉcíuêÉ=ÇÉë=
mçíëI=äÉ=é~ê~ëiíÉ=Éëí=íÉääÉmÉní=Énî~Üiëë~ní=èuDiä=êÉméä~cÉ=éuêÉmÉní=Éí=ëiméäÉmÉní=ä~=fçncíiçn=
SO=
=
~níéêiÉuêÉK=`DÉëí= ~inëi=èuÉ=cÉêí~inÉë=~iêÉë=céêébê~äÉë=èuiI= cÜÉò= äÉë=~uíêÉë=éêim~íÉëI= ëÉ=cÜ~êÖÉní=
ÇÉ=ä~=êÉcçnn~iëë~ncÉ=îiëuÉääÉ=ÇÉë=çbàÉíëI=~cèuièêÉní=cÜÉò=äDÜçmmÉ=~äéÜ~béíiëé=un=ê¾äÉ=ëééci~äiëé=
Éí=iêêÉméä~ç~bäÉ=Ç~në=ä~=äÉcíuêÉ=ÇÉë=cÜ~×nÉë=ÇÉ=c~ê~cíèêÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=NNKz=
`Éë= cÜçix= ÇÉ= ëíyäÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní= iääçÖièuÉë= m~ië= fê~ncÜÉmÉní= ÜçêêiÄäÉë= íê~ÜiëëÉní= ä’Éëéêií=
…=Öéné~äçÖièuÉ=»=ÜébÉêÖé=Ç~në=íçuí=m~íéêi~äiëmÉ=éîçäuíiçnniëíÉ…=Éí=c’Éëí=fin~äÉmÉní=cÉí=Éëéêií=èui=nÉ=
éÉuí= ë’ÉxéêimÉê= èuÉ= Ç’unÉ= f~ççn= ëíêicíÉmÉní= ~uíçJcçníê~ÇicíçiêÉK= p~= îçix= ~ffiêmÉ=W= …=iF= éí~ní= Ççnné=
èu’iä=y=~= un=éêçÖêèëI= cÉ=èui= îiÉní= ~î~ní= Éëí= éiêÉ=èuÉ=cÉ=èui =~êêiîÉ=~éêèë=X =iiF =m~ië =cÉ=èui =~êêiîÉ=~éêèë=
n’Éëí=èu’unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=ÇÉ=cÉ=èui=îiÉní=~î~ní…=iiiF=dçnc=~ucun=éêçÖêèë=n’Éëí=éçëëibäÉI=c~ê=cÉ=èuÉ=
nçuë=~ééÉäçnë=äÉ=miÉux=n’Éëí=fin~äÉmÉní=èu’unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Çu=éiêÉ=»K=fä=n’y=~=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=êÉnÇêÉ=
cçÜéêÉní= cÉí= ÉnëÉmbäÉ= b~n~äÉmÉní= é~ê~äçÖièuÉ= ÇÉ= éêçéçë= Eèui= éÉuí= ÉméêcÜÉê= unÉ= ëiméäÉ=
íê~nëfçêm~íiçn= Çu= éiêÉ= ~u= miÉux=?FK= i~= ëuiíÉ= iJiiJiii= ÇÉmÉuêÉ= ÇçncI= ÇÉéuië= íçuàçuêëI= unÉ= íçí~äiíé=
ëíêicíÉmÉní= …=ëyncêéíièuÉ=»= Éí= éêéJê~íiçnnÉääÉI= cçmmÉ= mi~ÖÉí= äÉ= Çiê~iíI= çu= …=méí~éÜçêièuÉ=»I=
…=ëíyäiëíièuÉ=»I= …=ÉëíÜéíièuÉ=»…= cçmmÉ= äÉ= Çií= íçuí= Öéné~äçÖiëíÉ=éçëíJniÉíòëcÜéÉnK= j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=
mêmÉ= ëi= cÉë= ÜçêêÉuêë= n’~éé~êíiÉnnÉní= ~ucunÉmÉní= à= ä’Éëéêií= éi~ÖéíiÉnI= äÉ= cÜçix= ééiëíémçäçÖièuÉ= ÇÉ=
mi~ÖÉí=ÇÉmÉuêÉ=ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=…=Öéné~äçÖiëíÉ=»I=Én=cÉ=èuÉ=ë~=èuêíÉ=Ç’unÉ=ÖÉnèëÉ=~ux=ê~cinÉë=ÇÉ=cÉ=èui=
~éé~ê~×í= Çéàà= éaêfaitÉmÉnt= Ét= définitiîÉmÉnt= îêai= –= cçmmÉ= é~ê= ÉxÉméäÉ= ÇÉux= é~ê~ääèäÉë= èui= nÉ= ëÉ=
êÉncçníêÉní=nuääÉ=é~êí=–=Çém~êêÉ=íçuàçuêë=nçn=é~ë=~îÉc=ä’iníuiíiçn=Ç’un=éÉêfÉcíiçnnÉmÉníI=m~ië=~îÉc=
cÉääÉ=Ç’unÉ=äimií~íiçn=Éí=Ç’un=Çéf~uí=W= 
⟨50⟩ « fä= Éëí= éîiÇÉníI= íçuí= ÇD~bçêÇI= èuÉ= cÉêí~inë= f~cíÉuêë= ÜéêéÇií~iêÉë= cçnÇiíiçnnÉní= äÉ=
ÇéîÉäçééÉmÉní= iníÉääÉcíuÉäK= j~ië= cÉä~= éÉuí= ëÉ= éêÉnÇêÉ= Én= ÇÉux= ëÉnë= biçäçÖièuÉmÉní= ëi=
ÇifféêÉníë= èuÉ= äÉuê= cçnfuëiçn= Éëí= îê~iëÉmbä~bäÉmÉní= cÉ= èui= ~= çbëcuêci= äÉ= Çéb~í= cä~ëëièuÉ=ÇÉë=
iÇéÉë=innéÉë=Éí=mêmÉ=ÇÉ=äD~=éêiçêi=ééiëíémçäçÖièuÉK=iÉë=f~cíÉuêë=ÜéêéÇií~iêÉë=Çu=éêÉmiÉê=ÖêçuéÉ=
ëçní=ÇDçêÇêÉ=ëíêucíuê~ä=Éí=ëçní=äiéë=à=ä~=cçnëíiíuíiçn=ÇÉ=nçíêÉ=ëyëíèmÉ=nÉêîÉux=Éí=ÇÉ=nçë=çêÖ~nÉë=
ÇÉë=ëÉnëK=`DÉëí=~inëi=èuÉ=nçuë=éÉêcÉîçnë=cÉêí~inë=ê~yçnnÉmÉníë=éÜyëièuÉëI=m~ië=é~ë=íçuëI=èuÉ=
nçuë= éÉêcÉîçnë= äÉë= cçêéë= à= unÉ= cÉêí~inÉ= écÜÉääÉ= ëÉuäÉmÉníI= ÉícK= lê= cÉë= ÇçnnéÉë= ëíêucíuê~äÉë=
infäuÉní=ëuê=ä~=cçnëíêucíiçn=ÇÉë=nçíiçnë=äÉë=éäuë=fçnÇ~mÉní~äÉëK=m~ê=ÉxÉméäÉI=nçíêÉ=iníuiíiçn=ÇÉ=
äDÉëé~cÉ= Éëí= cÉêí~inÉmÉní= cçnÇiíiçnnéÉ= é~ê= ÉääÉëI= mêmÉ= ëiI= é~ê= ä~= éÉnëéÉ= nçuë= é~êîÉnçnë= à=
éä~bçêÉê=ÇÉë=Éëé~cÉë=íê~nëiníuiíifë=Éí=éuêÉmÉní=ÇéÇucíifëK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=UJVKz=
aifficiäÉ= à= cêçiêÉI= m~ië= à= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= Çu= éêçcÉëëuë= ÖénéíièuÉ= Éí= éîçäuíifI= ÇÉë= Çyn~mièuÉë= ÇÉ=
éÉêfÉctiçnnÉmÉnt=èui=éuäëÉní=~u=cœuê=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëI=mi~ÖÉí=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=é~êäÉê=ÇÉë= äimitatiçnë=Éí=
ÇÉë=faiÄäÉëëÉë=…=çééê~íçiêÉë=»=êéîéäéÉë=é~ê=äÉë=éêçéçë=ÇÉë=cÉní~inÉë=Ç’Énf~níë=èu’iä=~= iníÉêêçÖéëI=cÉ=èui=
ëÉ= êééèíÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ= aÉÜ~ÉnÉ= Éí= ÇÉë= éëycÜçäçÖuÉë= éçëíJéi~ÖéíiÉnëK= `Éä~= ~= ÉnÖÉnÇêé= un= êéëuäí~í=
é~ê~Ççx~ä=W=äÉë= fêuiíë= ÇÉ=cÉííÉ= immÉnëÉ= m~ëëÉ=ÇÉ= êÉcÜÉêcÜÉë= çbëÉêî~íiçnnÉääÉë= Éí= ÉxééêimÉní~äÉë=ëuê=
ä’éîçäuíiçn= cçÖniíiîÉ= ÇÉ= ä’Énf~ní= …=ÇÉëíiné= à= cçnèuéêiê= ä~= ëciÉncÉ=»= ëçní= ÉxíêêmÉmÉní= éêéciÉux= Éí=
fécçnÇëI=éí~ní=Ççnné=ä~=ëubíiäiíé=ÇÉë= iníuiíiçnë=Éí=ä~=êiÖuÉuê=méíÜçÇçäçÖièuÉ=èui=Én=ÖuiÇÉní=ä~=êécçäíÉK=
bí=éçuêí~níI=àÉ=n’~i=é~ë=íêçuîé=un=ëÉuä=ÇÉë=cÉë=äuminÉux=éÜénçmènÉë=èui=nÉ=ëçií=ä’ÉxéêÉëëiçn=nçn=é~ë=
Ç’unÉ=f~ibäÉëëÉ=m~ië=Ç’unÉ=fçêcÉI=Ç’unÉ=ÉxtêaçêdinaiêÉ=fçêcÉ=d’autçJéÉêfÉctiçnnÉmÉnt=iêêéductiÄäÉmÉnt=
ÜumainÉI=Éí=inëcêiíÉ=Ç~në=äÉ=éÜénçmènÉ=äÉ=éäuë=imméÇi~íÉmÉní=~ccÉëëibäÉ=ëuê= äÉèuÉä=ä~=ëciÉncÉ=éuiëëÉ=
ëÉ=éêçéçëÉê=Ç’ÉnèuêíÉê=W=cÉäui=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=fçêmÉ=ëymbçäièuÉ=Éí=m~íÜém~íièuÉK==
kçuë =îÉêêçnë =íçuí =cÉä~ =Ç~në =ä~ =ÇÉuxièmÉ =é~êíiÉK =`É =èui =m’iníéêÉëëÉ =à =éêéëÉní =Éëí =íçuíÉfçië =ä~ =
cçméäèíÉ=éuêific~íiçn= ÉxééêimÉní~äÉ= ÇÉ= nçíêÉ=éÜénçmènÉI= à= ë~îçiê= ë~= êiÖçuêÉuëÉ=cä¾íuêÉ= äçÖièuÉK= À=
cÉííÉ= finI=~éêèë=~îçiê= éîiíé=ÇÉ=ÇiêÉ=èu’un=Énf~ní=ëcçä~êiëé=èui= f~ií=ÇÉë=~ÇÇiíiçnë= Éëí=un=éêim~íÉ=çu=un=
…=cÉêîÉ~u=»I= nçuë= ÇÉîêçnë= ~uëëi= éîiíÉê= Ç’~ffiêmÉê= AF= x§RKOz= èuÉ= êéciéêçèuÉmÉní= un= éêim~íÉ= Éëí= un=
Énf~ní=èui=ë~ií=èuÉ=NHNZO=X=_F=x§RKPz=èu’un=nçuêêiëëçn=ë~ií=èuÉ=NHNZOK==
RKO=rn=èuaêt=dÉ=gâtÉau=n’Ést=éas=¼=dÉ=gâtÉau==
pi=ä~=n~iëë~ncÉ=íÉméçêÉääÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=Ç~në=ä~=cçnëciÉncÉ=Ç’un=Énf~ní=éçuëëÉ=äÉë=ÇçÖmÉë=Çu=
m~íéêi~äiëmÉ= néçJÇ~êïiniëíÉ= à= éêçàÉíÉê= ëuê= cÉ= éÜénçmènÉ= un= dÉëtin= Éí= unÉ= éêéÜiëtçiêÉ= çníçJ
éÜyäçÖénéíièuÉë= èui=n’Én= fçní= ~ucunÉmÉní=é~êíiÉI= ë~= ëíêucíuêÉ= êÉéêéëÉní~íiçnnÉääÉ= ÉnÖÉnÇêÉ=cÜÉò= äÉë=
cÜÉêcÜÉuêë= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= écçäÉ= unÉ= ÉêêÉuê= çééçëéÉ= Éí= cçïnciÇÉníÉI= Én= cÉ= èu’iäë= n’~êêêíÉní= é~ë= ÇÉ=
éêçàÉíÉê= dÉë= ëymÄçäÉë= déàà= aêitÜmétièuÉë= ëuê= ÇÉë= cçméçêíÉmÉníë= ~nim~ux= Éí= Üum~inë= èui= n’Én=
éêéëÉníÉní=é~ë=ä~=mçinÇêÉ=íê~cÉK==
AuíêÉmÉní= ÇiíI= cÉë= éëycÜçäçÖuÉëLéíÜçäçÖuÉë= nÉ= ë’inèuièíÉní= nuääÉmÉní= ÇÉ= ÇécêiêÉ= Én= íÉêmÉë= ÇÉ=
ëymbçäÉë= Éí= ÇÉ= fçncíÉuêë= çééê~íçiêÉë= éäÉinÉmÉní= m~íÜém~íièuÉë= äÉë= …=íâcÜÉë= mÉní~äÉë=»= ëíêicíÉmÉní=
SP=
=
éêéëymbçäièuÉë=cÉnëéÉë=êíêÉ=ä~=Öê~inÉ=EäÉ=ÖÉêmÉI=ä’Émbêyçn…F=çníçJéÜyäçÖénéíièuÉ=ÇÉë=…=çééê~íiçnë=»=
éêçéêÉmÉní=ÇiíÉë=W==
⟨51⟩ …=i~=íâcÜÉ=Çu=cÜimé~nòé=éí~ií=ëiméäÉ=W=çn=äÉ=êécçméÉnë~ií=äçêëèu’iä=cÜçiëiëë~iíI=é~êmi=
ÇÉux=çbàÉíëI=cÉäui=èui=éí~ií=éÜyëièuÉmÉní=iÇÉníièuÉ=à=un=íêçiëièmÉK=içêëèu’çn=äui=éêéëÉní~iíI=é~ê=
ÉxÉméäÉI=un=îÉêêÉ=à=ÇÉmi=êÉméäi=Ç’un=äièuiÇÉ=bäÉuíéI=ä’~nim~ä=ÇÉî~ií=inÇièuÉê=Çu=ÇçiÖí=un=~uíêÉ=
îÉêêÉ=éÖ~äÉmÉní=êÉméäi=à=mçiíiéI=Éí=äÉ=ÇiëíinÖuÉê=Ç’un=íêçiëièmÉ=êÉméäi=~ux=íêçië=èu~êíëK==
=
ciÖuêÉ=NN=
iÉ= cÜimé~nòé= m~×íêië~= imméÇi~íÉmÉní= cÉííÉ= miëÉ= Én= cçêêÉëéçnÇ~ncÉ= ëuê= ä~= b~ëÉ= ÇÉ=
ä’~éé~êÉncÉ=éÜyëièuÉ=ln=êÉnÇií=~äçêë=ë~=íâcÜÉ=éäuë=ÇifficiäÉK=mÉuíJêíêÉ=äui=éêéëÉní~iíJçn=íçuàçuêë=
un=îÉêêÉ=à=mçiíié=éäÉin=X=m~ië=iä=ÇÉî~ií=à=éêéëÉní=cÜçiëiê=ÉníêÉ=unÉ=ÇÉmiJéçmmÉ=çu=íêçië=èu~êíë=
ÇÉ= éçmmÉK= puê= äÉ= éä~n= ÇÉ= ä’~éé~êÉncÉ= îiëuÉääÉI= cÉë= ~äíÉên~íiîÉë= Çifféê~iÉní= íçí~äÉmÉní= ÇÉ=
ä’écÜ~níiääçn=iniíi~äK=mçuêí~níI=äÉ=cÜimé~nòé=cÜçiëiëë~ií=ëyëíém~íièuÉmÉní=ä~=mçiíié=ÇÉ=éçmmÉK=
fä= fçnÇ~ií= ~éé~êÉmmÉní= ë~= êééçnëÉ= ëuê= ä~= ëimiä~êiíé= cçncÉéíuÉääÉ= ÉníêÉ=un= ÇÉmiJîÉêêÉ= Éí= unÉ=
ÇÉmiJéçmmÉK=i’ÉxééêiÉncÉ=cçnnuí= äÉ=mêmÉ=ëuccèë=~îÉc=äÉë=fê~cíiçnë=¼I=½=Éí=¾K=»=xaÉÜ~ÉnÉ=
NVVT=W=OVKz=
ln= f~ií= Ç~në= cÉë= mçíë= un= uë~ÖÉ= íêèë= iméêuÇÉní= Ç’un= ëymbçäiëmÉ= çééê~íçiêÉ= Çéàà= Çééäçyé= éçuê=
mçníêÉê= èuÉ= cÉêí~inë= ~nim~ux= ÉxécuíÉní= ÇÉë= …=íâcÜÉë= mÉní~äÉë=»= inÇéni~bäÉmÉní= äiéÉë= à= ä~= èu~níiíé=
numéêièuÉ= ~bëíê~iíÉK= `Éä~= Éëí= Çû= ~u= f~ií= èuÉ= äÉë= m~íÜém~íièuÉë= ëçní= un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= ëiÖnÉë=
uniîÉêëÉääÉmÉnt=aééäicaÄäÉë=W=äÉ=ëiÖnÉ=N=Éëí=aîant=tçut=N=ëiÖnÉI=c~ê=èuçi=èu’iä=Én=ëçií=ÇÉë=çbàÉíë=–=êéÉäë=
çu= éuêÉmÉní= êÉéêéëÉní~íiçnnÉäë= –= ~uxèuÉäë= iä= ë’~ééäièuÉI= äÉ= ëiÖnÉ= ~êiíÜméíièuÉ= ë’aééäièuÉ= Çèë= èu’iä=
~éé~ê~×í= Ç~në= ä~= cçnëciÉncÉ= ÇÉ= ä’çééê~íÉuê=X= äÉ= ëiÖnÉ= N= ë’~ééäièuÉ= Ççnc= à= äuiJmêmÉ= Én= cÉ= èu’iä=
ë’~ééäièuÉ= à= íçuíI= Éí= îicÉJîÉêë~K= bí= éçuêí~níI=…=uniîÉêëÉääÉmÉní= aééäicaÄäÉë=»= nÉ= ëiÖnifiÉ= é~ë=
…=uniîÉêëÉääÉmÉní=diëéçniÄäÉë=»=X=äÉ=f~ií=Ççnc=èuÉ=äÉ=cÜÉêcÜÉuê=èui=diëéçëÉ=Çu=ëiÖnÉ=N=ä’aééäièuÉ=à=un=
cÉêí~in= çbàÉí= êÉéêéëÉní~íiçnnÉä= m~nifÉëíÉmÉní= îiëé= é~ê= un= êíêÉ= îiî~ní= èui= ~ccèÇÉ= à= cÉ= èuÉ= nçuë=
~ééÉäçnë= äÉ=…=N=»=çu= …=äÉ= nçmbêÉ=un=»I= nÉ= ëiÖnifiÉ=é~ë= èuÉ=cÉí= êíêÉ=îiî~níI= äuiJmêmÉI= ÇiëéçëÉ= ÇÉ=cÉ=
ëiÖnÉ=éçuê=~ccéÇÉê=à= ä’çbàÉí=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=êÉéêéëÉní~íiçnK=kçuë=Çiêçnë= Én=cçnëéèuÉncÉ=èu’un=èu~êí=ÇÉ=
ÖâíÉ~u=n’Éëí=é~ë=nécÉëë~iêÉmÉní=¼=ÇÉ=ÖâíÉ~uI=Éí=äçêëèuÉ=äÉ=cÜÉêcÜÉuê=ë’ÉxéêimÉ=~inëiI=iä=n’uíiäiëÉ=é~ë=äÉ=
ëymbçäÉ=¼= Én=ëçn=ëÉnë= m~íÜém~íièuÉ=ÉffÉcíifI= èui= Éëí= äÉ=ëÉuä=èui=nçuë= iníéêÉëëÉ=m~iníÉn~níK= sçyçnë=
miÉuxK=
a~në= ä’ÉxééêiÉncÉ= ⟨51⟩= iä= ë’~Öií= Ç’~ccéÇÉê= ~u= ëyëíèmÉ= ÇÉ= êÉéêéëÉní~íiçnë= Ç’un= cÜimé~nòé= éä~cé=
ÇÉî~ní=cÉêí~inë=çbàÉíëK=`ÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ=nçuë=f~ií=ë~në=ÇçuíÉ=~ccéÇÉê=à=ä’Éëéêií=Çu=ëinÖÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=ëçn=
cçméçêíÉmÉní=ÉxíéêiÉuêK=aÉÜ~ÉnÉ=é~êäÉ=Ççnc=à=àuëíÉ=ê~iëçn=ÇÉ=ä~=…=ëimiä~êiíé=cçncÉéíuÉääÉ=»=ÉníêÉ=un=
ÇÉmiJîÉêêÉ=Éí=unÉ=ÇÉmiJéçmmÉI=Éí=ÉníêÉ=un=èu~êí=ÇÉ=îÉêêÉ=Éí=un=èu~êí=ÇÉ=ÖâíÉ~u=W=c~ê=iä=Éëí=inÇéni~bäÉ=
èuÉ= äÉ= cÜimé~nòé= ÇiêiÖÉ= ëçn= cçméçêíÉmÉní= ÇÉ= cÜçix= à= é~êíiê= Ç’unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= aÄëtêaitÉ= ÇÉë=
Öê~nÇÉuêë=numéêièuÉë=…=unÉ=mçitié=»=Éí=…=un=èuaêt=»K=g’Én=çffêÉ=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=ëuiî~níÉI=èui=nÉ=f~ií=
é~ë=uë~ÖÉ=Ç’éäémÉníë=ÇiêÉcíÉmÉní=~êiíÜméíièuÉë=W==
=
ciÖuêÉ=NO=xÇÉ=mçiz=
~JbF=a~në=ë~=…=buääÉ=»=–=ëçn=mçnÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=–=äÉ=ëinÖÉ=Éëí=c~é~bäÉ=ÇÉ=ë~iëiê=ä’iÇÉníiíé=…=fê~cíiçnn~iêÉ=»=EäÉ=ëÉÖmÉníF=
Ç’un=ÉnëÉmbäÉ=Ç’çbàÉíë=Ççnné=W=ÇÉux=ÇÉmiJîÉêêÉë=Ç’É~u=Eà=Ö~ucÜÉF=ëçní=~éé~êÉmmÉní=éÉêçuë=cçmmÉ=…=éèuiî~äÉníë=»=à=unÉ=
ÇÉmiJéçmmÉ=X=~inëi=èu’un=èu~êí=ÇÉ=ÖâíÉ~u=EcF=Éëí=éÉêçu=cçmmÉ=éèuiî~äÉní=à=un=èu~êí=ÇÉ=îÉêêÉ=ÇÉ=ä~iíK=
SQ=
=
=
=
oÉm~êèuçnë=biÉn=W=äÉ=ëÉÖmÉní=èuÉ=à’~i=éä~cé=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=Çu=ëinÖÉ=ëÉ=bçênÉ=à=
ëiÖnaäÉê= ä~= éêéëÉncÉ= Ç~në= ëçn= cçméçêíÉmÉní= Ç’unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= iêêéductiÄäÉmÉnt= ~bëíê~iíÉ= Ç’un=
…=èu~êí=»=Éí= Ç’unÉ= …=mçiíié=»K= mçuêèuçi=?= c~ê= éîiÇÉmmÉní= cÉ= mêmÉ=ëÉÖmÉní=éçuêê~ií= f~iêÉ=é~êíiÉ=ÇÉë=
çbàÉíë= cçncêÉíë= Éí= éÉêcÉéíibäÉë= èu’çn= éêçéçëÉ= à= cÉ= mêmÉ= ~nim~ä= à= c¾íé= ÇÉë= îÉêêÉë= Éí= ÇÉë= ÖâíÉ~ux=
EcçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=cÉêcäÉ=ciJÇÉëëçuë=Én=⟨RP⟩FK=`’Éëí=Én=ÉffÉí=ä~=n~íuêÉ=Én=ëçi=ÇÉ=ä’Éníiíé=numéêièuÉ=
inÇéni~bäÉmÉní=éêéëÉníÉ=Ç~në=ä~=…=buääÉ=»=Çu=ëinÖÉ=èui=nçuë=ÉméêcÜÉ=ÇÉ=éçuîçiê=Én=ÇçnnÉê=ÇÉë=im~ÖÉë=
èui= nÉ= ëçiÉní= Én= ÉääÉëJmêmÉë= èuÉ= Ç’~uíêÉë= m~nifÉëí~íiçnë= cçncêèíÉë= ÇÉë= èu~níiíéë= Én= èuÉëíiçn…= à=
mçinë=èuÉ=nçuë=n’uíiäiëiçnë=ÇÉë=ëymbçäÉë=~êiíÜméíièuÉë=cçmmÉ=¼=Éí=½…=m~ië=c’Éëí=éêéciëémÉní=cÉä~=
èui=ÉxéçëÉ=aÉÜ~ÉnÉ=à=ä’ÉêêÉuê=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=ÇénçncÉêK==
bn= f~iíI= Én= Çië~ní= èuÉ= cÉííÉ= ÉxééêiÉncÉ= …=cçnnuí= äÉ= mêmÉ= ëuccèë= ~îÉc= äÉë= fêactiçnë= ¼ =Éí =½ =»I =
aÉÜ~ÉnÉ=aééäièuÉ=äÉë=ëymbçäÉë=numéêièuÉë=¼=Éí=½=í~ní=~u=mçnÇÉ=cçncêÉí=ÇÉë=çbàÉíë=èui=ÉníçuêÉní=äÉ=
ëinÖÉ= èu’à= ëçn= mçnÇÉ= éuêÉmÉní= êÉéêéëÉní~íiçnnÉäK= AucunÉ= fêactiçn= n’Éëí= éçuêí~ní= ÇÉî~ní= äÉ=
cÜimé~nòéI= èui= nÉ= îçií= èuÉ= ÇÉë= îÉêêÉëI= ÇÉë= éçmmÉëI= ÇÉë= ÖâíÉ~uxI= Éí= ëi= äÉ= cÜimé~nòé= ~ccèÇÉ=
inÇéni~bäÉmÉní= à= ä~= êÉéêéëÉntatiçn= aÄëtêaitÉ= ÇÉ= ä~= mçiíiéI= ici= ÉxÉméäifiéÉ=é~ê= un= ëÉÖmÉní= cçuéé= Én=
ÇÉuxI=nçuë=n’~îçnë=é~ë=äÉ=Çêçií=ÇÉ=éä~cÉê=Ç~në=ä~=buääÉ=ä~= fêactiçn=½I=ëi=cÉä~=îÉuí=ÇiêÉ=èuÉ=cÉí=~nim~ä=
diëéçëÉ=ÇÉë=ëiÖnÉë=Ççní=nçuë=Çiëéçëçnë=éçuê=~ccéÇÉê=à=cÉ=ëÉÖmÉní=cçuéé=Én=ÇÉuxK=kçuë=n’~îçnë=é~ë=
cÉ=Çêçií=W=é~ë=éäuë=èuÉ=nçuë=nÉ=ä’~îçnë=ÇÉ=mÉííêÉ=Ç~në=ä~=buääÉ=äÉë=mçíë=…=unÉ=mçiíié=»=Éí=…=un=èu~êí=»I=
Én=îçuä~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=ëiÖnifiÉê=èuÉ=äÉ=ëinÖÉ=Éëí=ëiäÉnciÉuëÉmÉní=Én=íê~in=ÇÉ=äÉë=éêçnçncÉêK=`’Éëí=cÉ=èuÉ=
jmÉ=`~êÉy=ÉxéêimÉ=Én=Çië~ní=W==
⟨52⟩ …=iÉë=ëyëíèmÉë=ÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnë=~n~äçÖièuÉë=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=n’çní=é~ë=äÉ=éçuîçiê=ÇÉ=
êÉéêéëÉníÉê= äÉë= nçmbêÉë= n~íuêÉäëK= `É= f~ií= à= äui= ëÉuä= infiêmÉ= ä’iÇéÉ= èuÉ= äÉ= ëyëíèmÉ= ÇÉ=
êÉéêéëÉní~íiçn=numéêièuÉ=~n~äçÖièuÉ=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=Éëí=Én=cçníinuiíé=~îÉc=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=ÇÉ=
íyéÉ=äiëíÉ=ÇÉ=nçmbêÉë=ÉníiÉêëK=»=x`~êÉy=OMMOKz==
_êÉfI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=ÇiêÉ=èuÉ=äÉ=ëinÖÉ=~=à=f~iêÉ=~îÉc=ÇÉë=fê~cíiçnëI=mêmÉ=ë’iä=~=cÉêí~inÉmÉní=à=
f~iêÉ=~îÉc=ÇÉë=èu~níiíéë=numéêièuÉë=~bëíê~iíÉëK=aémçníêçnëJäÉ=ÇéfiniíiîÉmÉní=W= 
⟨53⟩ …=a~në= äÉuê= ÇÉênièêÉ=ÉxééêiÉncÉI= tççÇêuff= Éí= mêÉm~câ= ~ääèêÉní= àuëèu’à= éêçéçëÉê= ~u=
cÜimé~nòé=unÉ=cçmbin~iëçn= ÇÉ=ÇÉux=fê~cíiçnëK=içêëèuÉ= ä’écÜ~níiääçn=cçméêÉn~ií= un=èu~êí=ÇÉ=
éçmmÉ= éä~cé= à= c¾íé= Ç’un= ÇÉmiJîÉêêÉ= ÇÉ= ä~iíI= Éí= èu’çn= Ççnn~ií= à= ä’~nim~ä= à= cÜçiëiê= ÉníêÉ= un=
cÉêcäÉ=cçméäÉí=Éí=íêçië=èu~êíë=ÇÉ=cÉêcäÉI=ä’~nim~ä=çéí~ií=éçuê=cÉ=ÇÉêniÉê=cÜçix=éäuë=ëçuîÉní=èuÉ=
nÉ= ä’~uê~ií= éêéÇií= äÉ= Ü~ë~êÇ= ëÉuä=>= fä= ÉffÉcíu~ií= Ççnc= unÉ= çééê~íiçn= mÉní~äÉ= cçmé~ê~bäÉ= à=
ä’~ÇÇiíiçn=ÇÉ=ÇÉux=fê~cíiçnë=W=NLQ=H=NLO===¾=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=OVKz==
=
=
ciÖuêÉ=NP=xÇÉ=mçiz=
p~në=~ucun=ÇçuíÉ=äÉ=ëinÖÉ=ë~iëií=ä~=nçíiçn=numéêièuÉ=Öénéê~äÉ=…=íêçië=èu~êíë=»K==
`Éä~=nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ëI=éçuêí~níI=èuÉ=ä~=fê~cíiçn=ÇÉ=cÉêcäÉ=Ç~në=ë~=…=buääÉ=»=–=äÉ=ëiÖnifi~ní=iníê~JmÉní~ä=ÇÉ=
cÉííÉ=mêmÉ=nçíiçn=–=ëçií=ÇéààI=éçuê=äÉ=ëinÖÉ=èui=Én=ÇiëéçëÉI=un=ëymbçäÉ=éäÉinÉmÉní=~êiíÜméíièuÉK====
=
=
=
=
SR=
=
=
=
=
`çnëiÇéêçnë=ä~=ëuiíÉ=fJffJfff=xciÖK=NQz=
=
=
ciÖuêÉ=NQ=
i~=c~é~ciíé=Ç’çééêÉê=ëuê=ÇÉë=èu~níiíéë=fê~cíiçnn~iêÉë=numéêièuÉë=n’iméäièuÉ=~ucunÉmÉní=ä~=ë~iëiÉ=ÇÉ=äÉuêë=éêçéêiéíéë=
iêêéÇucíibäÉmÉní=aêitÜmétièuÉëI=cçmmÉ=cÉääÉ=Ç’ÉxiÖÉê=un=cçmmun=Çénçmin~íÉuê=éçuê=èuÉ=äÉ=êéëuäí~í=ëçií=unÉ=éîidÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉK=
=
bn=f=nçuë=~îçnë=xíNz=äÉë=ÇÉux=çbàÉíë=cçncêÉíë=éÉêçuë=é~ê=äÉ=ëinÖÉI=Éí=ÉnëuiíÉ=xíOz=unÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=ä’un=Éí=
unÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉK=bn=ff=nçuë=ëçmmÉë=Ç~në=ä~=…=buääÉ=»=Çu=ëinÖÉI=èui=~=íê~nëfçêmé=cÉë=ÇÉux=çbàÉíë=
Én= unÉ= ëÉuäÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= numéêièuÉ= aÄëtêaitÉ=W= äÉ= êÉcí~nÖäÉ= êçuÖÉ= AI= èui= nÉ= êÉéêéëÉníÉ= é~ë= un=
íêçiëièmÉ=çbàÉí=cçncêÉí=m~ië=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=mÉntaäÉ=unií~iêÉ=ÇÉ=ä’…=ÉníiÉê=»=èui=ÇiêiÖÉ=ä’çbíÉníiçn=ÇÉë=
é~êíiÉë=~I=b=Éí=cK=bn=fff=ä’çbàÉí=mÉní~ä= Éëí=ÇÉîÉnu=–=ëuiíÉ=à=ä’iníÉêîÉníiçn=ÇÉ=jK=aÉÜ~ÉnÉ=–=äÉ=
ëymbçäÉ=NI=ä’çbàÉí= = Éëí=ÇÉîÉnu=äÉ=ëymbçäÉ=¼I=ä’çbàÉí= Éëí=ÇÉîÉnu=äÉ=ëymbçäÉ=½I=Éí=ä’çbàÉí= =
Éëí=ÇÉîÉnu=äÉ=ëymbçäÉ=¾K==
lêI=mêmÉ=ë’iä=Éëí=m~nifÉëíÉ=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=aééäièuÉê=äÉë=ëymbçäÉë=ÇÉë=fê~cíiçnë=½I=¼I=¾=~ux=
çbàÉíë=aI=Ä=Éí=cI=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=çbàÉíë=Ç~në=ä’Éëéêií=Ç’un=ëinÖÉ=c~é~bäÉ=Ç’ÉxécuíÉê= ä~=íâcÜÉ=
ff=W= → =H =→  nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ëI=Én=í~ní=èuÉ=íÉääÉI=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉë=fêactiçnë=½I=¼=I=¾I=
c~ê=ä’çééê~íiçn= = H= →  n’Éët=éaë=ä’çééê~íiçn=Ç’~ÇÇiíiçn=ÉníêÉ=ÇÉux=fê~cíiçnë=NLQHNLO=ZPLQK=
`Éci=Éëí=imméÇi~í=W=ëi=nçuë=éçuîçnë=diêÉctÉmÉnt=íê~nëfçêmÉê= Éí= = Én= I=íçuí=ëiméäÉmÉní=Én=
fuëiçnn~ní=äÉë=ÇÉux=çbàÉíë=ÇÉ=Çéé~êíI=éçuê=íê~nëfçêmÉê=¼=Éí=½=Én=¾=iä=nçuë=f~uí=~u=cçníê~iêÉ=é~ëëÉê=é~ê=
äÉ=c~äcuä=Çu=cçmmun=Çénçmin~íÉuê=W==
=
À=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉë=ÇÉux=çbàÉíë= = Éí= =äÉë=çbàÉíë=¼=Éí=½=nçuë=çbäiÖÉní=~u=é~ëë~ÖÉ=Énc~Çêé=W=ä~=
êÉéêéëÉní~íiçn= Ç’un= nçmbêÉ= ÉffÉcíiîÉmÉní= ~êiíÜméíièuÉ= iméçëÉ= dÉë= äimitatiçnë= çééêatçiêÉë= èui=
n’ÉxiëíÉní=é~ë=~u=niîÉ~u=ÇÉ=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=im~Öin~íiîÉ=ÇÉ=ä~=Öê~nÇÉuê=cçêêÉëéçnÇ~níÉI=Ç~në=ä~èuÉääÉ=
nçuë=é~ëëçnë=diêÉctÉmÉnt=ÇÉ=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ=ÇÉux=é~êíiÉë=à=cÉääÉ=ÇÉ=äÉuê=ëçmmÉK=rnÉ=Öê~nÇÉuêLé~êíiÉ=
ÇçncI=~uëëi=~bëíê~iíÉ=Éí=~uëëi=numéêièuÉ=ëçiíJÉääÉI=n’Éëí=é~ë=unÉ=fêactiçnI=Éí= ä’çééê~íiçn=mÉní~äÉ=ÇÉ=ë~=
ëyníÜèëÉ=~îÉc=unÉ=~uíêÉ=Öê~nÇÉuêLé~êíiÉI=n’Éëí=é~ë=unÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=~u=ëÉnë=éêçéêÉI=èui=Éëí=
äÉ= ëÉnë= èui= iníéêÉëëÉ= nçíêÉ= êÉcÜÉêcÜÉK= Éí~ní= Ççnné= Ççnc= èu’~ucun= ëinÖÉ= n’ÉxécuíÉ= äÉ= c~äcuä= Çu=
Çénçmin~íÉuê= cçmmun= aîant= ÇÉ= ëÉ= ÇiêiÖÉê= ëuê= ä~= èu~níiíé= numéêièuÉ= èuÉ= nçuë= ~ééÉäçnë= …=íêçië=
èu~êíë=»I=cÉí=~nim~ä=–=ni=~ucun=~uíêÉ=~nim~ä=–=nÉ=f~ií=é~ë=é~êíiÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éÜénçmènÉK==
RKP=aÉux=éantins=nÉ=sont=éas=NHN=O=éantins=
…=`çmmÉní=un=bébé=ÇÉ=èu~íêÉ=mçië=éÉuíJiä=ë~îçiê=èuÉ=NH=NZ=O=?=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=UzK=a~në=cÉ=c~ë=
~uëëiI= ä~=êééçnëÉ=Ççií=ëçnnÉê=W=iä=nÉ=äÉ=ë~ií=é~ëK=i’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=…=O=»=èui=ëuií=…=NHN=»=n’Éëí=
é~ë=ä~=ëiméäÉ=numéêçëité=Ç’unÉ=cÜçëÉI=c~ê=à=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=ä~=numéêçëiíé=…=O=»I=ä’çbàÉí=…=O=ZNHN=»=Éëí=
ÉffÉcíiîÉmÉní= ë~iëi= cçmmÉ=unÉ=çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ=ëÉuäÉmÉní= äçêëèuÉ= ä’çbàÉí= …=N=»= Éëí= éêéàuÖé=
cçmmÉ= iméçëëibäÉI= à= ë~îçiê= êayé= cçmmÉ= unÉ= ÉêêÉuê= ëi =à~m~ië =iä =ëÉ =éêéëÉníÉK =içêëèuÉ =Ççnc =äÉë =
éëycÜçäçÖuÉë=ëÉ=ëÉêîÉní=Ç’unÉ=…=äççâinÖJtimÉ=éêçcÉduêÉ=»=éçuê=ë~iëiê=äÉ=…=ÇÉÖêé=Ç’éíçnnÉmÉní=»=Ç’un=
nçuêêiëëçn=cçnfêçníé=–=cçmmÉ= iäë=ë’ÉxéêimÉní=–=~u=…=êéëuäí~í= iméçëëibäÉ=NHNZN=»=iäë=nÉ=ëçní=é~ë= Én=
íê~in= Ç’uíiäiëÉê= ä’ÉxéêÉëëiçn=…=NHNZN=»= Én= ëçn= ëÉnë= m~íÜém~íièuÉI= c~ê= ä’çééê~íiçn= …=NHNZN=»=–= Én= cÉ=
SS=
=
èu’ÉääÉ=Éëí=unÉ=ÉêêÉuê=–= nÉ=éçuêê~= à~m~ië=éíçnnÉê=éÉêëçnnÉK= rn=ëuàÉí=èuÉäcçnèuÉI=unÉ=fçië= iÇÉníifiéÉ=
ä’ÉxéêÉëëiçn= …=NHNZN=»I= cçêêiÖÉ= ä’ÉêêÉuê= ë~në= ~ucunÉmÉní= ë’éíçnnÉêI= éuiëèuÉ= ë’éíçnnÉê= îÉuí= ÇiêÉ=
~ccÉéíÉê= ä~= îéêiíé=Ç’un=f~ií= êéÉä=m~ië=éíçnn~níI= í~nÇië=èuÉ=äÉ=f~ií=…=NHNZN=»=Éëí= Én=ëçi=un=f~ií=èui=n’Éëí=
é~ë=äàI=c~ê=iä=Éëí=aÄëçäumÉnt=iméçëëiÄäÉK=sçyçnë=miÉux=W=
i’çbëÉêî~íiçn=ÉxééêimÉní~äÉ=Çu=cçméçêíÉmÉní=Ç’un=Énf~ní=èui=êé~Öií=à=…=NHNZN=»=nçuë=éêéëÉníÉ=Én=
Öénéê~ä= un= nçuêêiëëçn= éä~cé= ÇÉî~ní= ä’…=çccäuëiçn= ÉîÉní=»= Ç’un= íçuê= ÇÉ= m~ÖiÉI= éÉnÇ~ní= äÉèuÉä= ÇÉë=
çbàÉíë=~éé~ê~iëëÉní=Éí=Çiëé~ê~iëëÉníI=Én=ë~íiëf~ië~ní=éäuë=çu=mçinë=biÉn=ëÉë=~ííÉníÉë=W==
⟨54⟩ …=fnf~níë=in=íÜÉ=NHN=Öêçué=ïÉêÉ=ëÜçïn=~=ëinÖäÉ=iíÉm=in=~n=Éméíy=Çiëéä~y=~êÉ~K=A=ëm~ää=
ëcêÉÉn= íÜÉn= êçí~íÉÇ= uéI= ÜiÇinÖ= íÜÉ= iíÉm= fêçm= îiÉïI= ~nÇ= íÜÉ= ÉxéÉêimÉníÉê= bêçuÖÜí= ~= ëÉcçnÇ=
iÇÉníic~ä= iíÉm= iníç= íÜÉ=Çiëéä~y=~êÉ~I= in= cäÉ~ê= îiÉï= çf= íÜÉ= inf~níK= qÜÉ=ÉxéÉêimÉníÉê= éä~cÉÇ= íÜÉ=
ëÉcçnÇ= iíÉm= çuí= çf= íÜÉ= inf~ní’ë= ëiÖÜí= bÉÜinÇ= íÜÉ= ëcêÉÉnK= qÜuëI= inf~níë= cçuäd= cäÉaêäy= ëÉÉ= tÜÉ=
natuêÉ= çf= tÜÉ= aêitÜmÉticaä= çéÉêatiçn= ÄÉinÖ= éÉêfçêmÉdI= buí= cçuäÇ= nçí= ëÉÉ= íÜÉ= êÉëuäí= çf= íÜÉ=
çéÉê~íiçnK=
=
ciÖuêÉ=NR==
…=pÉèuÉncÉ=çf=ÉîÉníë=NHNZN=W=fméçëëibäÉ=çuícçmÉ=»K=oé~Ç~éíé=ÇÉ=tinn=NVVObK==
a~në=äÉë=…=çccäuëiçn=ÉîÉníë=»=éíuÇiéë=é~ê=jmÉ=tinnI=äÉ=bâíçn=Én=à~unÉ=Éëí=un=çbàÉí=êéÉäI=Éí=é~ë=un=
ëymbçäÉK=À=cÉííÉ=ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=äÉ=nçuêêiëëçn=éÉuí=Én=ÉffÉí=ë’éíçnnÉê=ÇÉ=ä’iméçëëiÄäÉ=çutcçmÉ=…=I+I=I »K==
=cçê= bçíÜ= Öêçuéë=çf= inf~níëI= ~fíÉê= íÜÉ=~bçîÉ=ëÉèuÉncÉ= çf= ÉîÉníë=ï~ë=cçncäuÇÉÇ= íÜÉ=ëcêÉÉn=
êçí~íÉÇ=Ççïnï~êÇ=íç=êÉîÉ~ä=ÉiíÜÉê=çnÉ=çê=íïç=iíÉmë=in=íÜÉ=Çiëéä~y=c~ëÉK=fnf~níëD=äççâinÖ=íimÉ=íç=
íÜÉ= Çiëéä~y= ï~ë= íÜÉn= êÉcçêÇÉÇK= qÜÉ= éêÉÇicíiçn= ï~ë= íÜ~í= inf~níë= ïçuäÇ= bÉ= ëuêéêiëÉÇ= by= ~n=
~éé~êÉníäy=iméçëëibäÉ=êÉëuäíK=fnf~níë=in=íÜÉ=?NHN?=Öêçué=ëÜçuäÇ=äççâ=äçnÖÉê=ïÜÉn=íÜÉ=êÉëuäí=ië=
çnÉ=íÜ~n=ïÜÉn=ií=ië=íïçK=»=xtinn=NVVObWTQVKz=
`É=ÖÉnêÉ=Ç’ÉxééêiÉncÉë=–=ëíêucíuêÉääÉmÉní=fçc~äiëéÉë=ëuê=ä~=Çi~cÜêçniÉ=Ç’un=ëÉuä=éîénÉmÉní=êyíÜmé=
Én=íêçië=íÉméë=E~éé~êiíiçnLçccäuëiçnLêé~éé~êiíiçnF=–=îiëÉ=à=éí~bäiê=ä~=éêéëÉncÉ=Ç~në=ä’Énf~ní=ÇÉ=ä~=f~cuäíé=
ÇÉ=ë~iëiê= ä~=…=numéêçëiíé=»=Ç’un=cÉêí~in=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=cÜçëÉëI= Éí=Ççnc=Ç’un=éêinciéÉ=ÇÉ=cçnëÉêî~íiçn=Çu=
kçmbêÉ=èui=ëçií=Çéàà=~Öiëë~ní=Ç~në=äÉ=nçuêêiëëçnI=à=ä’ÉncçníêÉ=ÇÉ=ä~=íÜèëÉ=ÇÉ=mi~ÖÉíI=èui=Én=NVQN=~î~ií=
Çécêéíé=èuÉ=äÉ=nçmbêÉ=éêçéêÉmÉní=Çií=nÉ=ëÉ=cçnëÉêîÉ=èu’à=é~êíiê=Çu=éêÉmiÉê=âÖÉ=ëcçä~iêÉK=bn=cÉ=ëÉnëI=
cÉë=ÉxééêiÉncÉë=ëçní=íêèë=ëçiÖnÉuëÉmÉní=cçnÇuiíÉë=Éí=cçncäu~níÉë=W=
⟨55⟩ …qÜÉ=êÉëuäíë=~êÉ=cçnëiëíÉní=ïiíÜ= íïç=Çiëíincí=ÜyéçíÜÉëÉë=W= ENF=íÜ~í=inf~níë=~êÉ=~bäÉ=íç=
cçméuíÉ=íÜÉ=éêÉciëÉ=êÉëuäíë=çf=ëiméäÉë=~ÇÇiíiçnë=x…z=~nÇ=EOF=íÜ~í=inf~níë=ÉxéÉcí=~n=~êiíÜmÉíic~ä=
çéÉê~íiçn=íç=êÉëuäí=in=~=numÉêic~ä=cÜ~nÖÉI=buí=Ü~îÉ=nç=ÉxéÉcí~íiçn=~bçuí=ÉiíÜÉê=íÜÉ=ëiòÉ=çê=íÜÉ=
ÇiêÉcíiçn=çf=íÜÉ=cÜ~nÖÉK=qÜÉy=m~y=ëiméäy=ÉxéÉcí=íÜ~í=~ÇÇinÖ=~n=iíÉm=íç=~n=iíÉm=ïiää=êÉëuäí=in=
ëçmÉ=numbÉê=çíÜÉê=íÜ~n=N…=»=xfbiÇKTRMKz=
m~ê= cçníêÉI= ëi= ä~= ëaiëiÉ= dÉ= äa= numéêçëité= Éí =ä~ =caéacité= dÉ= cçméutatiçn= Ç’un= cÉêí~in= c~ÇêÉ=
Ç’çbàÉíëLéîénÉmÉníë= ëçní= ici= cibäéÉë= ë~në= ~mbiÖuïíéI= ä’ÉxéêÉëëiçn= …=addinÖ= ~n =iíÉm =íç =~n =iíÉm =» =
ÉnÖÉnÇêÉ= ä~= cçnfuëiçn= Eä~= mêmÉ= èuÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu= ëinÖÉF= ÉníêÉ=unÉ=~cíiçn= çêÇin~iêÉ=–= cÉêíÉë= biÉn=
numéêièuÉ= –= Éí= ä’çééê~íiçn= matÜématièuÉ= ÉxéêiméÉ= é~ê= …=NHN=»K= i’écêiíuêÉ= …=NHN=»= Éëí= cÉnëéÉ=
ëiÖnifiÉêI=Ç~në=ä’~êíicäÉ=ciíÉI=…=~=ëinÖäÉ=iíÉm=ïÉêÉ=ëÜçïn…=~=ëÉcçnÇ=iÇÉníic~ä=iíÉm=ïÉêÉ=bêçuÖÜí=in=íÜÉ=
Çiëéä~y=~êÉ~=»I=í~nÇië=èuÉ=…=NHNZN=»=ëiÖnifiÉ=…=~fíÉê=íÜÉ=~bçîÉ=ëÉèuÉncÉ=çf=ÉîÉníë=ï~ë=cçncäuÇÉÇI=íÜÉ=
ëcêÉÉn=ï~ë= êçí~íÉÇ=Ççïnï~êÇ= íç= êÉîÉ~ä= N= iíÉm= in= íÜÉ= Çiëéä~y=c~ëÉ=»K=lê= jmÉ=tinn=~ffiêmÉ=èuÉ= ÇÉ=
cÉííÉ=f~ççn=ä’Énf~ní=éÉuí=îçiê=cä~iêÉmÉní=…=íÜÉ=n~íuêÉ=çf= íÜÉ=~êiíÜmÉíic~ä=çéÉê~íiçn=»=í~nÇië=èuÉ=cÉííÉ=
ëuiíÉ= Ç’éîénÉmÉníë= n’Éët= éaë= ä’çééê~íiçn= ~êiíÜméíièuÉ= …=NHNZO=»I= ni= …=N˜OZO=»I= ni= …=ONZO=»I= ni=
…=E√OFOZO=»…= `ÉííÉ= ëuiíÉ= Ç’éîénÉmÉníë= n’Éëí= èuÉ= ä~= ÇÉëcêiéíiçn= Ç’unÉ= ÉxééêiÉncÉ= Én= P= mçmÉníë=
êé~äiëéÉ=~îÉc=N=é~níinI=N=~uíêÉ=é~níin=N=…=Çiëéä~y=c~ëÉ=»=Éí=N=écê~n…=i’éíçnnÉmÉní=fin~ä=Çu=nçuêêiëëçn=
nçuë= ëiÖn~äÉ=ë~në= äÉ=mçinÇêÉ=ÇçuíÉ=èu’iä= Éëí= c~é~bäÉ=ÇÉ=ëyníÜéíiëÉê= cÉë= íêçië= éîénÉmÉníë= cçmmÉ=un=
ëÉuä=éîénÉmÉníI=~u=ëÉin=ÇuèuÉä=iä=~ccèÇÉ=à=ÇÉë=Éníiíéë=numéêièuÉë…=m~ië=iä=nçuë=ëiÖn~äÉ=~îÉc=Ç’~uí~ní=
éäuë=ÇÉ=Çiëíincíiçn=èuÉ=cÉë=Éníiíéë=nÉ=ëçní=é~ë=cÉ=èuÉ=nçuë=äiëçnë=cçmmÉ=…=NHNZN=»K==
_êÉfI= nçuë= é~êäçnë= ici= ÇÉ= ä’éîidÉncÉ= matÜématièuÉ= …=NHNZO=»I= à= ë~îçiê= Ç’un= çbàÉí= çééê~íçiêÉ= Éí=
äçÖièuÉ=èui=~îÉc=ë~=ëÉuäÉ=éêéëÉncÉ=éêéJÇéíÉêminÉ=ä~=f~uëëÉíé=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=ë’y=íêçuîÉ=Én=cçníê~ëíÉI=çù=
…=éêéJÇéíÉêminÉê=»=ëiÖnifiÉ= èuÉ= mêmÉ= éçuê= un= inëtant= …=NHNZN=»= Én= í~ní= èu’~ÇÇiíiçn= nÉ= ëÉê~= à~m~ië=
ä’çbàÉí= Ç’un= éíçnnÉmÉní= éçëëibäÉI= c~ê= éÉêëçnnÉ=nÉ= …=ë’~ííÉnÇ=»= EÉxéÉctF =à =cÉ =èuÉ =… =O =» =f~ëëÉ =ëuiíÉ =à =
ST=
=
…=NHNZ=»=W=çn=äÉ=ëaitI=Éí=unÉ=fçië=èu’çn=äÉ=ë~iíI=çn=äÉ=ë~ií=aîant=íçuíÉ=~ííÉníÉK=mçuê=nçuëI=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ=
ä’itÉm= …=N=»= m~äÖêé= ä~= éêéëÉncÉ= à= ë~= Ö~ucÜÉ= ÇÉë= …=itÉmë= NHNZ=»I= Éëí= éîiÇÉmmÉní= Éí= ÇéfiniíiîÉmÉní=
iméçëëibäÉI= Éí= dçnc= f~uëëÉ= Éí= iääuëçiêÉI= Éí= c’Éëí= àuëíÉmÉní= Én= cÉííÉ= inÇéni~bäÉ= iméçëëibiäiíé= èuÉ= ëÉ=
mçníêÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=ë~îçnë=ÇéààI=cDÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=…=NHNZN=»=Éëí=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=éuêÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=Éí=
nçn=é~ë=cÉääÉ=Ç’unÉ=êé~äiíéI=èui=nÉ=ë~uê~ií=êíêÉ=ëimuäí~némÉní=éêéëÉníÉ=Ét=iméçëëibäÉK=oéciéêçèuÉmÉníI=
ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un= ëÉuä= çÄàÉt= m~äÖêé= äÉ= ê~àçuí= Çu= ÇÉuxièmÉ= çÄàÉt= ~u= éêÉmiÉêI= n’Éëí= ~ucunÉmÉní= un=
…=êéëuäí~í=iméçëëibäÉ=»=c~ê= iä= Éëí=biÉn=êéÉäI= Éí=dçnc= éíçnn~níI= Éí=c’Éëí= àuëíÉmÉní=ëçn=inÇéni~bäÉ=êé~äiíé=
èui= iméçëÉ= ~u= bébé= ä~= f~uëëÉíé= ÇÉ= ëÉë= cêçy~ncÉë=~uíçuê= ÇÉ= ä~= ëiíu~íiçn= çù= cÉííÉ= cÜçëÉ= êéÉääÉ= EÇçnc=
éçëëibäÉF=m~ië=ëuêéêÉn~níÉ=f~ií=ëçn=~éé~êiíiçnK==
jçê~äiíé=W= ä~= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä~= éuêÉ= êÉéêéëÉntatiçn= c~ê =ä’~ëéÉcí =mçÇ~ä =ÇÉ =ëÉë =
éÜénçmènÉë=nçuë=ÉméêcÜÉ=ÇÉ=ëçêíiê=Çu=cÜ~mé=iníÉníiçnnÉä=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíK=i’iméçëëibäÉ=dçit=éçuîçiê=
ÉxiëíÉêI=ëi=ä~=m~íÜém~íièuÉ=ÉxiëíÉ=W=
⟨RS⟩=…=pÉ=cçníÉníÉê=ÇÉ=ÇiêÉ=èuDÉëí=éçëëibäÉ=cÉ=èui=éÉuí=êíêÉ=nDÉëí= éîiÇÉmmÉní=é~ë=f~iêÉ=unÉ=
~n~äyëÉ=ÇÉ=cÉ=cçncÉéí=X=c~ê=Ç~në=äÉ=mçí=?éçuîçiê?=ëÉ=íêçuîÉ=íçuí=ÉníiÉê=äÉ=cçncÉéí=ÇÉ=éçëëibiäiíéK=
j~ië=îçuäçiê= Çéfiniê= äÉ=éçëëibäÉ=é~ê= äÉ=éÉnë~bäÉ=Éëí= ÉncçêÉ=éäuë=m~ä=îÉnuK=Au=ëÉnë=éêçéêÉ=Çu=
íÉêmÉI= èui= incäuí= Çéàà= ä~= éuêÉ= êÉéêéëÉní~íiçnI= nçuë= éçuîçnë= éÉnëÉê= äDiméçëëibäÉI= Éí= cDÉëí=
ÉffÉcíiîÉmÉní=cÉ=èuÉ=nçuë=f~iëçnë=íçuíÉë=äÉë= fçië=èuÉ=nçuë= énçnççnë=un= àuÖÉmÉní=ëuê= äuiI= é~ê=
ÉxÉméäÉI=äçêëèuÉJnçuë=äÉ=Çéfiniëëçnë=cçmmÉ=íÉä=W=~inëi=äçêëèuÉ=nçuë=~ffiêmçnë=èuDiä=nDy=~=Éí=nÉ=
ë~uê~ií=y=~îçiê=ÇÉ=Öê~nÇÉuê=êÉéêéëÉníéÉ=é~ê=M=çu=√JNK=»=x_çäò~nç=W=TTz=
`Éä~=nçuë=cçnÇuií=~u=ëiÖnÉ=…=N=»K=bn=f~iíI=éçuê=èu’unÉ=cÜçëÉ=èui=Éëí=cÉêí~inÉmÉní=ÇÉî~ní=nçë=yÉux=
EcçmmÉ=…=NHNZN=»F=ëçií=né~nmçinë=cÉêí~inÉmÉní=iméçëëibäÉI=cÉííÉ=mêmÉ=cÜçëÉ=iméçëëibäÉI=cçmmÉ=iä=
Éëí= iméçëëibäÉ= èu’Én=ë~= êéaäité= ÉääÉ =ëçií =äàI =Ççií =nécÉëë~iêÉmÉní =êíêÉ =ë~iëiÉ =~u =íê~îÉêë =ÇÉ =ëçn =éêçéêÉ =
ëiÖnÉI= èui =à =ä~ =ÇifféêÉncÉ =Ç’unÉ =cÜçëÉ =êéÉääÉI =éÉuí =êíêÉ =êéÉä =Ét= f~ux= Én= mêmÉ= íÉméëK= pi= Ççnc= cÉííÉ=
Çiëíincíiçn= ÉníêÉ= éêéëÉncÉ=ÇÉ= ä~= cÜçëÉ= Éí= éêéëÉncÉ= ÇÉ= ä~= êÉéêéëÉní~íiçn=ÇÉ= ä~= cÜçëÉ=–=éêéëÉncÉ= ÇÉ= ä~=
cÜçëÉ=Én=ë~=êÉéêéëÉní~íiçn=–=n’Éëí=é~ë=~Öiëë~níÉ=Éí=çééê~íiçnnÉääÉI=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=nÉ=éÉuí=é~ë=
~éé~ê~×íêÉ=ÇÉî~ní= ä~=cçnëciÉncÉI=c~ê= ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=n’Éëí=é~ë=ä~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=Ç’un=f~iíI=
m~ië= ä~= éêéëÉncÉ= ÇÉ= ä~= nécÉëëiíé= çu= ÇÉ= ä’iméçëëibiäiíé= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= f~iíK= oéééíçnë= cÉííÉ= mêmÉ=
ÉxééêiÉncÉ=xciÖK=NSz=~îÉc=ä’ÉffÉctiîÉ=çééê~íiçn=~êiíÜméíièuÉ=…=NHN=»K==
=ciÖuêÉ=NS==
pi=nçuë=êéééíçnë=ä’ÉxééêiÉncÉ=Ç’un=…=çccäuëiçn=ÉîÉní=»=à=ä~=tinn=Én=c~cÜ~ní=ÇÉêêièêÉ=ä’écê~n=nçn=é~ë=un=çbàÉí=êéÉä=cçmmÉ=un=
bâíçnI=m~ië=un=ëymbçäÉ=cçmmÉ=…=N=»I=éçuê=ÉnëuiíÉ=ëuêéêÉnÇêÉ=nçíêÉ=éubäic=Eèui=cçnn~×í=ä’~êiíÜméíièuÉF=~îÉc=ä’iméçëëiÄäÉ=
çutcçmÉ=…NHNZN=»I=nçuë=n’çbíiÉnÇêçnë=é~ë=ä’éíçnnÉmÉní=ëçuÜ~iíéK==
`ÉííÉ= fçiëJci= ä’çbàÉí= I+I=I= ëiÖnifiÉ= Én= ÉffÉí= …=NHNZO=»I= Éí= äÉ= ëuàÉí= èui= äÉ= îçií= ~éé~ê~×íêÉ= Én= íR= ë~ií=
äiêÉLc~äcuäÉêK=i’~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuí=éçiní=Ç’iníÉêêçÖ~íiçn=ëiÖnifiÉ=èuÉ=Ç~në=cÉ=c~ë=…=NHNZN=»=ë’iméçëÉ=ëuê=
ä~=êé~äiíéI=Én=êÉnÇ~ní=ä~=ëuiíÉ=Ç’éîénÉmÉníë=íNJíQ=íçuí=à=f~ií=ÇééçuêîuÉ=Ç’iníéêêí=E…=Éí=~äçêë=?=»FK=`É=èui=
nçuë =iníéêÉëëÉ =à =éêéëÉní =Éëí =Ççnc =éêéciëémÉní =äÉ =é~ëë~ÖÉ =fJff =ciJÇÉëëçuë =xciÖK =NTzI =à =ë~îçiê =ä~ =
íê~nëfçêm~íiçn=Çu=éÜénçmènÉ=êéÉä=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=Ç’itÉmë=I…I…I=Én=äÉ=éÜénçmènÉ=iméçëëibäÉ=Ét=dçnc=nçn=
êéÉä=Eä’ÉêêÉuêF=êÉéêéëÉníé=é~ê=ä~=ëuiíÉ=Ç’itÉmë=I+I=I.==
=
=
ciÖuêÉ=NT=
içêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=Ç’unÉ=…=iméçëëibäÉ=çuícçmÉ=»=éäÉinÉmÉní=m~íÜém~íièuÉI=cçmmÉ=fHfZfI==iä=n’y=~=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=ë’Én=
éíçnnÉêI=c~ê=éçuê=ë’éíçnnÉê=ÇÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉI=iä=f~uí=imééê~íiîÉmÉní==
èuÉ=cÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ëçií=unÉ=êé~äiíé=ÉffÉcíiîÉmÉní=ÇçnnéÉK===
SU=
=
fä= Éëí= Çéëçêm~ië= cä~iêI= ÉnfinI= èuÉ= ä’éîiÇÉníÉ= iméçëëibiäiíé= êÉéêéëÉníéÉ= é~ê= ä~= cçmbin~iëçn= Ç’itÉmë=
éÉêcÉéíifë= I+I=I= éÉuí= ~éé~ê~×íêÉ= ÇÉî~ní= ä~= cçnëciÉncÉ= ÇÉ= ä’Énf~ní= ëÉuäÉmÉní= ëi= äÉë= çÄàÉtë= I= I= I= ëçní=
ÇÉîÉnuë=äÉë=ëymÄçäÉë=I=I=II=à=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëçn=~cíiîÉ=iníÉêîÉníiçn=E~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=äiêÉFI=ÖêâcÉ=à=ä~èuÉääÉ=
ÇÉë= ÇçnnéÉë= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= éÉuîÉní= êÉéêéëÉntÉê= unÉ= cÜçëÉ= iméçëëibäÉI= ë~në= êtêÉ= cÉííÉ= mêmÉ= cÜçëÉ=
iméçëëibäÉK==
bn=cçncäuëiçn=W= ä~= êééçnëÉ=~ux=èuÉëíiçnë=W=…=`çmmÉní=un=bébé=ÇÉ=èu~íêÉ=mçië=éÉuíJiä=ë~îçiê=èuÉ=
NH=NZ=O?=x…z=`çmmÉní=un=ê~í=éÉuíJiä=ë~îçiê=èuÉ=O=Éí=O=fçní=Q=?=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=UI=PPz=Éëí=èuÉ=ni=äÉ=
bébé=ni=äÉ=ê~í=nÉ=äÉ=ëaîÉnt=~ucunÉmÉní=ë’iäë=n’iÇÉníifiÉní=é~ë=NHNZN=Éí=OHOZR=cçmmÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’un=
f~ií=~bëçäumÉní=iméçëëibäÉI=Én=ê~y~ní=cÉë=écêiíuêÉë=cçmmÉ=~uí~ní=Ç’ÉêêÉuêëI=c~ê=iäë=çní=~ééêië=à=äiêÉK==
RKQ=rnÉ=…=totalité=coméoêtÉmÉntalÉ=»I=donc=unÉ=sÉulÉ=histoiêÉ==
=pi= ä’Éëéêií=cçméíÉuê=Çu=bébé=éÉuí=biÉn=ë’éíçnnÉê= f~cÉ=à=ÇÉë=êé~äiíéë=numéêièuÉë= in~ííÉnÇuÉë=ë~në=
éçuê=~uí~ní=êíêÉ=Çéàà=un=Éëéêií=m~íÜém~íiciÉnI=cÉ=mêmÉ=Éëéêií= nÉ=ë~uê~iíI=Ç’~uíêÉ=é~êíI= ni=cçméíÉê=ni=
ë’éíçnnÉê=Eéçuê=cÉ=èuÉ=nçuë=Én=ë~îçnëF=ë~në=éêé~ä~bäÉmÉní=ëÉ=muniê=Ç’un=cçêéë=–=tçut=ÉntiÉê=–=c~é~bäÉ=
ÇÉ=éÉêcÉîçiê=cÉë=mêmÉë=éíçnn~níë=éÜénçmènÉëK=kçuë=îÉnçnë=ÇÉ=îçiê=éçuêí~ní=èuÉ=íçuí=äÉ=íê~î~iä=~níiJ
éi~ÖéíiÉnI= èui=ÇÉéuië=QM= ~në= ~= éíé=cçnÇuií= ëuê= ä~= cçméêéÜÉnëiçn=Énf~níinÉ=ÇÉë= nçmbêÉëI= ~= cÉêíÉë= Éu=
cçmmÉ= fêuií= ä~= íêèë= éêéciÉuëÉ= ÇécçuîÉêíÉ= èuÉ= ÇÉéuië= äÉ= Çébuí= ä’Éëéêií= ÇÉ= ä’Énf~ní= éçëëèÇÉ= ÇÉë=
êÉéêéëÉní~íiçnë=~uíÜÉníièuÉmÉní=numéêièuÉë=ÇÉë=ÇçnnéÉë=ëÉnëçêiÉääÉëI=m~ië=èuÉ=cÉë=êéëuäí~íë=çní=~uëëi=
ÇéciÇé=äÉ=êÉíçuê=Ç’un=m~íéêi~äiëmÉ=nÉuêçéÜyëiçäçÖièuÉ=èui=àÉííÉ=äÉ=bébé=éi~ÖéíiÉn=–=tçut=ÉntiÉê=–=~îÉc=
ä’É~u=Çu=b~in=Çu=cçnëíêucíiîiëmÉ=ëíêucíuê~äiëíÉK=oÉîÉnçnë=Ççnc=à=cÉí=Énf~ní=éi~ÖéíiÉn=inc~ênéK==
ENF= ib= `ljmloqbjbkq= ab= i’AmmobkqfppAdb=W= rkb= qlqAifqb= dAifibbkkb= ArqlJlofbkqbb= –=
muiëèu’iä= îiëÉ= à= ÇçnnÉê= à= ä~= éëycÜçäçÖiÉ= un= ëí~íuí= ëciÉníifièuÉ= ~uíçnçmÉ= ~u= ëÉin= Çu= …=cÉêcäÉ= ÇÉë=
ëciÉncÉë»I=mi~ÖÉí=fçc~äiëÉ=ëçn=~ííÉníiçn=ëuê= äÉ=ëÉuä=éÜénçmènÉ=éçëitif=èui=mÉí=íçuí=äÉ=mçnÇÉ=Ç’~ccçêÇ=
ëuê= ä’ÉxiëíÉncÉ= Ç’un= mÉntaä= à= c¾íé= ÇÉ= nçë= cçnÇuiíÉë= ÉxíÉênÉëI= ÇÉ= nçë= ëíêucíuêÉë= nÉuê~äÉëI= Éí= ÇÉ= nçë=
ÇçnnéÉë=éêiîéÉë=Éí=iníêçëéÉcíiîÉëK=`É=éÜénçmènÉ=Éëí=äÉ=cçméçêtÉmÉnt=Üum~inI=èui=ë’iméçëÉ=ÇÉéuië=äÉ=
Çébuí= cçmmÉ=unÉ= tçtaäité=dynamièuÉ=indiîiduÉääÉ=~uëëi= inëéc~bäÉ=èuÉ= íçuíÉ= Éníiíé=mçnÇ~inÉ=c~é~bäÉ=
Ç’~uÖmÉníÉê=äÉ=niîÉ~u=ÇÉ=ëÉë=éÉêfçêm~ncÉë=ëuê=ä~=ëÉuäÉ=b~ëÉ=ÇÉ=ëÉë=~cèuiëiíiçnë=ëuccÉëëiîÉëK==
kçuë=n’~îçnë=é~ë=bÉëçin=ÇÉ=ÇiêÉ=èu’~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èu’ÉääÉ=íçmbÉI=unÉ=éiÉêêÉ=aééêÉnd=à=íçmbÉê=
Én= cÉ= èu’ÉääÉ= ~ccéäèêÉ= ëçn= mçuîÉmÉní= Én= ~àçuí~ní= un= ÇÉÖêé= ÇÉ= îiíÉëëÉ= à= ëçn= éí~í= éêécéÇÉníK= kçuë=
ëçmmÉë=éçuêí~ní=çbäiÖéëI=é~ê=cÉ=éÜénçmènÉI=ÇÉ=êÉcçnn~×íêÉ=Ç~në=cÉííÉ=~ccéäéê~íiçn=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=
ëÉuäÉ= Éí= iÇÉníièuÉ= íçí~äiíé= èui= Öê~nÇií= ëuê= ÉääÉJmêmÉK= aÉ= cÉííÉ= mêmÉ= f~ççnI= äÉ= Ö~äiäéÉn= mi~ÖÉí=
ë’ém~nciéÉ= Ç’un= ëÉuä= bçnÇ= ÇÉ= íçuíÉ= nécÉëëiíé= ÇÉ= ë’~ééuyÉê= ëuê= ~uíêÉ= cÜçëÉ= èuÉ= äÉë= éÜénçmènÉë=
ÇiêÉcíÉmÉní=çbëÉêî~bäÉëI=éçuê=~ííêibuÉê=un=éëycÜiëmÉ=à=un=bébé=èui=îiÉní=ÇÉ=n~×íêÉ=cÉêí~inÉmÉní=Ççué=
Ç’un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=…=êéfäÉxÉë=»K==
i’Énf~ní=îiÉní=~u=mçnÇÉ=Éí=îçiäàI=iä=éäÉuêÉ=Éí=ë’~ÖiíÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=c¾íéë=éêéîuë=é~ê=ëÉë=êéëÉ~ux=îií~ux=
Éí=ëçn=~n~íçmiÉK=`ÉííÉ=mêmÉ=~Öií~íiçn=ë’iméçëÉ=íçuíÉfçië=cçmmÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=unií~iêÉ=Éí=ëçuÇé=Ç’un=
ëÉuä=ëyëíèmÉ=Öäçb~äI=c~é~bäÉ=ÇÉ=ë’~uíçJçêiÉníÉêI=Éí=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=éä~cÉ=unÉ=dynamçÖéniÉ=~ccéäéê~íiîÉ=Éí=
éêçÇucíêicÉ=Ç’çêÖ~nië~íiçn=W 
⟨57⟩ « aDunÉ=m~nièêÉ=Öénéê~äÉI=çn=éÉuí=ÇiêÉ=èuÉ=äÉ=êéfäÉxÉ=ëÉ=cçnëçäiÇÉ=Éí=ëD~ffÉêmií=Én=îÉêíu=
ÇÉ= ëçn= éêçéêÉ= fçncíiçnnÉmÉníK= x…z= À= xcÉêí~inëz= Éxcií~níë= éêéciëI= äiéë= à= ÇÉë= mçmÉníë=
é~êíicuäiÉêë=ÇÉ=ä~=îiÉ=ÇÉ=ä’çêÖ~niëmÉI=iä=ëD~àçuíÉI=nçuë=ëÉmbäÉJíJiäI=cÉííÉ=ciêcçnëí~ncÉ=ÉëëÉníiÉääÉ=
èuÉ= ä~= êéééíiíiçn= mêmÉ= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= êéfäÉxÉë= cçnëíiíuÉ= unÉ= Çyn~mçÖéniÉ= éçuê= ÉuxK=
mçuêèuçiI= é~ê= ÉxÉméäÉI= iuciÉnnÉ= ëucÉJíJÉääÉ= ëÉë= ÇçiÖíë= Çix= minuíÉë= ÇÉ= ëuiíÉ= í¾í= ~éêèë= ë~=
n~iëë~ncÉ=?=`É=nÉ=ë~uê~ií=êíêÉ=à=c~uëÉ=ÇÉ=ä~=f~imI=éuiëèuÉ=äÉ=cçêÇçn=çmbiäic~ä=îÉn~ií=ëÉuäÉmÉní=
ÇDêíêÉ=ëÉcíiçnnéK=fä=y=~=biÉn=Éxcií~ní=ÉxíéêiÉuê=Çu=mçmÉní=èuÉ=äÉë=äèîêÉë=íçucÜÉní=ä~=m~inK=j~ië=
éçuêèuçi=äDÉxcií~íiçn=ÇuêÉJíJÉääÉI=Ç~në=un=íÉä=c~ëI=éuiëèuDÉääÉ=nÉ=cçnÇuií=à=~ucun=êéëuäí~íI=ëinçn=
éêéciëémÉní=à=äDÉxÉêcicÉ=Çu=êéfäÉxÉ=?=fä=ëÉmbäÉ=Ççnc=èuÉI=Çèë=cÉ=méc~niëmÉ=éêimiíifI=unÉ=ëçêíÉ=
ÇÉ=éêçcÉëëuë=ciêcuä~iêÉ=~ccçmé~ÖnÉ=äÉ=fçncíiçnnÉmÉníI=äD~cíiîiíé=Çu=êéfäÉxÉ=éí~ní=~ccêuÉ=é~ê=ëçn=
éêçéêÉ=ÉxÉêcicÉ=x…z==
p~në=f~iêÉ=~ucunÉ=ÜyéçíÜèëÉ=ëuê= äÉ=mçÇÉ=ÇÉ=cçnëÉêî~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=Éxcií~íiçn=niI= ~= fçêíiçêiI=
ë~në=îçuäçiê=íê~nëfçêmÉê=cÉííÉ=êéééíiíiçn=Én=cçnÇuiíÉ=iníÉníiçnnÉääÉ=çu=mnémçnièuÉI=çn=Éëí=biÉn=
cçníê~iní=ÇD~ffiêmÉê=èuÉI=Ç~në=un=íÉä=c~ëI=iä=y=~=íÉnÇ~ncÉ=à=ä~=êéééíiíiçnI=çuI=Én=íÉêmÉë=çbàÉcíifëI=
êéééíiíiçn= cumuä~íiîÉK= lê= cÉ=bÉëçin= ÇÉ= êéééíiíiçn= nDÉëí= èuDun= ÇÉë= ~ëéÉcíë= ÇDun= éêçcÉëëuë= éäuë=
Öénéê~äI= èuÉ= nçuë= éçuîçnë= èu~äifiÉê= ÇD~ëëimiä~íiçn=W= ä~= íÉnÇ~ncÉ= Çu= êéfäÉxÉ= éí~ní= ÇÉ= ëÉ=
SV=
=
êÉéêçÇuiêÉI= iä= incçêéçêÉ= à= äui= íçuí= çbàÉí= ëuëcÉéíibäÉ= ÇÉ= f~iêÉ= çfficÉ= ÇDÉxcií~níK=»= xmi~ÖÉí=
NVPS=W=PRKz=
i’çêÖ~niëmÉ= îiî~ní= ë’iméçëÉ= Én=ëçn= inÇiîiÇu~äiíé= inc~ênéÉ= cçmmÉ=unÉ= tçtaäité=cçméçêtÉmÉntaäÉI=
Én= cÉ= èu’iä= accéäèêÉ=W= iä= ~méäiçêÉ= ä~= èu~äiíéI= ä~= cçÜéëiçnI= ä’Éffic~ciíé= ÇÉ= ëÉë= éêÉëí~íiçnë= ~u= fuê= Éí= à=
mÉëuêÉ= èu’iä= äÉë= ÉxÉêcÉI= ~u= íê~îÉêë= Ç’un= éêçcÉëëuë= cumuä~íif= íçuí= à= f~ií= iëçmçêéÜÉ= à= unÉ= cÜuíÉ=
Ö~äiäéÉnnÉK= i~= mémçiêÉ=ÉfficacÉ=ÇÉ=ëçn=éí~í =éêécéÇÉníI =Éí =Ççnc=ä~ =caéacité=äçÖièuÉ=ÇÉ=ë’çêiÉníÉê=îÉêë=
ëçiJmêmÉ= éçuê= cumuäÉê= ëÉë= éí~íë= ëuccÉëëifë= ëçní= äÉë= c~ê~cíèêÉë= fçnÇ~mÉní~ux= ÇÉ= íçuíÉ=
…=Çyn~mçÖéniÉ=»=Én=ëçn=ëiméäÉ=éÜénçmènÉ=W=ÜyéçtÜÉëië=nçn=finÖçI=~ffiêmÉ=Ççnc=mi~ÖÉíK=Éí~ní=Ççnné=
cÉ= éÜénçmènÉI= nçuë= ëçmmÉë= cçníê~iníë= ÇÉ= êÉcçnn~×íêÉ= ä~= éêéëÉncÉ= ÇÉî~ní= nçuë= Ç’unÉ= íçí~äiíé=
m~íéêiÉääÉ=Çyn~mièuÉmÉní= ëçuÇéÉ=Éí= Ççnc=c~é~bäÉ=Ç’~uíçêéféêÉncÉ=Én=í~ní=èuÉ=íçí~äiíéK=`Éä~= f~iíI= ÇÉ=
íçuíÉë= äÉë=cinématièuÉë= èuÉ=nçuë=éçuîçnë= äui=~ííêibuÉêI=ÇÉë=…=cçnÇuiíÉë=»= iêêéÇucíibäÉë= ~ux= éäémÉníë=
matéêiÉäë= èui= äÉë= îéÜicuäÉníK= a’un= bçnÇ= ÇçncI= mi~ÖÉí= ë~uíÉ= ~uJÇÉäà= ÇÉ= íçuíÉ= êçÄçtièuÉ=
~n~íçmçLnÉuê~äÉ=W==
⟨58⟩ …=_içäçÖièuÉmÉníI= äÉë=cçméçêíÉmÉníë=èui=ëDçbëÉêîÉní=Çuê~ní=äÉë=éêÉmièêÉë=ëÉm~inÉë=
ÇÉ=ä~=îiÉ=ÇÉ=äDinÇiîiÇu=ëçní=ÇDunÉ=Öê~nÇÉ=cçméäÉxiíéK=aD~bçêÇ=iä=ÉxiëíÉ=ÇÉë=êéfäÉxÉë=ÇDçêÇêÉë=biÉn=
ÇifféêÉníëI= iníéêÉëë~ní= ä~= mçÉääÉI= äÉ=buäbÉI= äÉë=cçucÜÉë=çéíièuÉëI= äDécçêcÉ=mêmÉ=X= Çu= êéfäÉxÉ= à=
äDinëíincíI= iä= nDy= ~I= ÇD~uíêÉ= é~êíI= èuDunÉ= ÇifféêÉncÉ= ÇÉ= ÇÉÖêéK= À= c¾íé= ÇÉë= êéfäÉxÉë= Çu= ëyëíèmÉ=
nÉêîÉux= cÉníê~äI= iä= y=~= cÉux=Çu= ëyëíèmÉ=~uíçnçmÉ=Éí= íçuíÉë= äÉë= êé~cíiçnë=ÇuÉë=à= ä~= ëÉnëibiäiíé=
…=éêçíçé~íÜièuÉ=»K=fä=y=~=ëuêíçuí=äDÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=êé~cíiçnë=éçëíuê~äÉëI=Ççní=eK=t~ääçn=~=mçníêé=
äDiméçêí~ncÉ= éçuê= äÉë= Çébuíë= ÇÉ= äDéîçäuíiçn= mÉní~äÉK= x…z= j~iëI= ëi= ëéÇuië~níë= èuÉ= ëçiÉní= äÉë=
êéëuäí~íë= ~inëi= çbíÉnuëI= iä=nçuë= é~ê~×í= ÇifficiäÉ= ÇÉ= Çéé~ëëÉê= ~uàçuêÇDÜui= ä~= ÇÉëcêiéíiçn= Öäçb~äÉ=
äçêëèuDiä=ëD~Öií=ÇÉ=ë~iëiê=ä~=cçníinuiíé=ÉníêÉ=äÉë=éêÉmièêÉë=cçnÇuiíÉë=Çu=nçuêêiëëçn=Éí=äÉë=fuíuêÉë=
cçnÇuiíÉë=iníÉääÉcíuÉääÉëK=`DÉëí=éçuêèuçiI=biÉn=èuÉ=ëymé~íÜië~ní=ÉníièêÉmÉní=~îÉc=äDÉffçêí=ÇÉ=jK=
t~ääçn= ÇDiÇÉníifiÉê= äÉë=méc~niëmÉë=éëycÜièuÉë=~îÉc= cÉux=ÇÉ= ä~= îiÉ= ÉääÉJmêmÉI= cêçyçnëJnçuë=
ÇÉîçiê= nçuë=bçênÉê= à=ëçuäiÖnÉê= äDiÇÉníiíé=fçncíiçnnÉääÉI=ë~në=ëçêíiê= Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=Çu=ëiméäÉ=
cçméçêíÉmÉní=ÉxíéêiÉuêK= x…z=iÉ=éêçbäèmÉ=éëycÜçäçÖièuÉ=cçmmÉncÉ=Ççnc=à=ëÉ=éçëÉê=Çèë=èuÉ=
äÉë= êéfäÉxÉëI= éçëíuêÉëI= ÉícKI= ëçní= Énîië~ÖéëI= nçn= éäuë= Ç~në= äÉuê= ê~ééçêí= ~îÉc= äÉ= méc~niëmÉ=
iníÉênÉ= ÇÉ= äDçêÖ~niëmÉ= îiî~níI= m~ië= Ç~në= äÉuêë= êÉä~íiçnë= ~îÉc= äÉ= miäiÉu= ÉxíéêiÉuê= íÉä= èuDiä= ëÉ=
éêéëÉníÉ=à=äD~cíiîiíé=ÇÉ=äDinÇiîiÇuK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=OTKz=
iÉ=éäuë=fÉêíiäÉ=ÇÉë=é~ê~ÇçxÉë=éÉêmÉí=à=un=ÄéÜaîiçêiëmÉ=îê~imÉní=ê~Çic~ä=Éí=êÉëéçnë~bäÉ=ÇÉ=éénéíêÉê=
à=ä’intéêiÉuê=Çu=mÉní~ä=Üum~in=Én=cÉ=èuÉ=ä’çn=ëÉ=íiÉní= êiÖçuêÉuëÉmÉní=à=ä’ÉxíéêiÉuê=Çu=cçméçêíÉmÉníI=
cDÉëíJàJÇiêÉ= dÉîant= ä~= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= Çu= éÜénçmènÉ= Ç’un= ÜçmmÉ= èui= bçuÖÉI= Éí= èuiI= Én= bçuÖÉ~níI=
~ééêÉnÇ=à=bçuÖÉêK==
EOF= rkb= efpqlfob= avkAjfnrb= fkafsfarbiib= –= lêI= äÉ= cçméçêíÉmÉní= Ç’un= ÜçmmÉ= Éëí= äÉ=
cçméçêíÉmÉní=ÇÉ=cÉt=ÜçmmÉ=W=cÉ=èui=cçnfèêÉ=à=ä~=ëuiíÉ=~ccéäéê~íiîÉ=Éí=Ö~äiäéÉnnÉ=ÇÉ=ëÉë=éêÉëí~íiçnë=ä~=
n~íuêÉ=iêêéÇucíibäÉ=Ç’unÉ=ÜiëíçiêÉ=inÇiîiÇuÉääÉ=ÇÉéuië=ëçn=éêÉmiÉê=Çébuí=W=
⟨59⟩ « `É=èui=fê~ééÉ=à=cÉí=éÖ~êÇI=cDÉëí=èuÉI=Çèë=äÉuê=fçncíiçnnÉmÉní=äÉ=éäuë=éêimiíifI=ÇÉ=íÉääÉë=
~cíiîiíéë= ÇçnnÉní= äiÉuI= cÜ~cunÉ= Én= ÉääÉJmêmÉ= Éí= äÉë= unÉë= é~ê= ê~ééçêí= ~ux= ~uíêÉëI= à= unÉ=
ëyëíém~íië~íiçn= èui= Çéé~ëëÉ= äÉuê= ~uíçm~íiëmÉK= mêÉëèuÉ= Çèë= ä~= n~iëë~ncÉ= iä= y= ~= Ççnc=
…=cçnÇuiíÉ=»I= ~u= ëÉnë= ÇÉ= ä~= êé~cíiçn= íçí~äÉ= ÇÉ= äDinÇiîiÇuI= Éí= nçn= é~ë= ëÉuäÉmÉní= miëÉ= Én= àÉu=
ÇD~uíçm~íiëmÉë=é~êíicuäiÉêë=çu=äçc~ux=êÉäiéë=ÉníêÉ=Éux=Çu=ÇÉÇ~në=ëÉuäÉmÉníK=AuíêÉmÉní=ÇiíI=äÉë=
m~nifÉëí~íiçnë=ëuccÉëëiîÉë=ÇDun=êéfäÉxÉI=íÉä=èuÉ=cÉäui=ÇÉ=ä~=ëucciçn=nÉ=ëçní=é~ë=cçmé~ê~bäÉë=à=ä~=
miëÉ=Én=m~êcÜÉ=ééêiçÇièuÉ=ÇDun=mçíÉuê=èuÉ=äDçn=uíiäiëÉê~ií=íçuíÉë=äÉë=èuÉäèuÉë=ÜÉuêÉë=éçuê= äÉ=
ä~iëëÉê=êÉéçëÉê=ÉníêÉ=íÉméëI=m~ië=cçnëíiíuÉní=un=ÇéêçuäÉmÉní=ÜiëíçêièuÉ=íÉä=èuÉ=cÜ~èuÉ=ééiëçÇÉ=
ÇééÉnÇÉ=ÇÉë=éêécéÇÉníë=Éí=cçnÇiíiçnnÉ=äÉë=ëuiî~níë=Én=unÉ=éîçäuíiçn=êéÉääÉmÉní=çêÖ~nièuÉ=W=Én=
ÉffÉíI= èuÉä= èuÉ= ëçií= äÉ= méc~niëmÉ= iníÉênÉ= ÇÉ= cÉ= éêçcÉëëuë= ÜiëíçêièuÉI= çn= éÉuí= Én= ëuiîêÉ= äÉë=
ééêiééíiÉë=Çu=ÇÉÜçêë=Éí=ÇécêiêÉ=äÉë=cÜçëÉë=cçmmÉ=ëi= íçuíÉ=êé~cíiçn=é~êíicuäièêÉ=ÇéíÉêmin~ií= äÉë=
~uíêÉë= ë~në= iníÉêméÇi~iêÉëK= `DÉëí= Én= èuçi= iä= y= ~= êé~cíiçn= íçí~äÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= Çébuí= ÇÉ= ä~=
éëycÜçäçÖiÉK= x…z= iÉ=bÉëçin=ÇÉ=êéééíiíiçn= Éëí=à= äui= ëÉuä= íêèë=ëiÖnific~íif=W= iä= ëD~ÖiíI=Én= ÉffÉíI= ÇDun=
cçméçêíÉmÉní=èui=éêéëÉníÉ=unÉ=ÜiëíçiêÉ=Éí=èui=îiÉní=cçméäièuÉê=äÉë=ëiméäÉë=ëíimuäi=äiéë=à=äDéí~í=
ÇÉ=äDçêÖ~niëmÉ=cçnëiÇéêé=Én=un=mçmÉní=Ççnné=Çu=íÉméëK=»=xfbiÇK=W=OTIOUI=PQKz=
ln=nÉ=ë~uê~ií=~ëëÉò=inëiëíÉê=ëuê=cÉä~I=èui=Éëí= äÉ=éçiní= äÉ=éäuë=îií~ä=Éí= êÉfçuäé=ÇÉ=íçuíÉ= ä~= èuÉëíiçn=W=
~inëi=èuÉ=íçuíÉ=…=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=»=Éëí=un=éîénÉmÉníI=un=ëÉuäI=ëiÖné=Éí=Ç~íéI=Éí=…=iêêéééí~bäÉ=»I=
Éí=~inëi=èuÉ=ä~=pciÉncÉ=Én=ë~=íçí~äiíé=cçääÉcíiîÉ=Éí=miääén~iêÉ=Éëí=ÉääÉ=~uëëi=un=ëÉuä=Éí=unièuÉ=éîénÉmÉní=
inÇiîiÇuÉäI= cçmmÉ= ä~= îiÉ= ÇÉ= íçuí= ÜçmmÉ= èui= y= é~êíiciéÉ= EÉí= ëÉuäÉmÉní= Ç~në= cÉííÉ= mÉëuêÉ= ÉääÉ= –= ä~=
TM=
=
pciÉncÉ= –= Éëí= äÉ= äiÉu= ÇÉ= ä’éîidÉncÉF= ÇÉ= mêmÉ= …=un= cçméçêíÉmÉní= èui= éêéëÉníÉ= unÉ= ÜiëíçiêÉ=»= Éëí=
ä’ÜiëíçiêÉ= Ç’un= ëÉuä= Éí= unièuÉ= éîénÉmÉníI= c~ê= c’Éëí= cÉä~= èuÉ= ë~= ëíêucíuêÉ= dynamièuÉ= nçuë= çbäiÖÉ= à=
êÉcçnn~×íêÉK==
açnnçnë=un=ÉxÉméäÉ=éÜyëicçLÇyn~mièuÉ=íêèë=cä~iê=ÇÉ=cÉ=èuÉ=mi~ÖÉí=~ffiêmÉ=Ç~në=äÉë=mçíë=ciíéë=ciJ
ÇÉëëuë=W=…=iÉë= m~nifÉëí~íiçnë=ëuccÉëëiîÉë=ÇDun= êéfäÉxÉ=nÉ=ëçní=é~ë=cçmé~ê~bäÉë=à= ä~= miëÉ=Én=m~êcÜÉ=
ééêiçÇièuÉ= ÇDun= mçíÉuê= èuÉ= äDçn= uíiäiëÉê~ií= íçuíÉë= äÉë= èuÉäèuÉë= ÜÉuêÉë= éçuê= äÉ= ä~iëëÉê= êÉéçëÉê= ÉníêÉ=
íÉméëI=m~ië=cçnëíiíuÉní=un=déêçuäÉmÉnt=ÜiëtçêièuÉ= íÉä=èuÉ=cÜ~èuÉ=ééiëçÇÉ=ÇééÉnÇÉ=ÇÉë=éêécéÇÉníë= Éí=
cçnÇiíiçnnÉ=äÉë=ëuiî~níë=Én=unÉ=éîçäutiçn=êéÉääÉmÉnt=çêÖanièuÉK=»K==
AF =bn =íN= un =ÜçmmÉ =f~ií =un =ë~uí =à =é~êíiê =Ç’unÉ =éçëiíiçn =~ccêçuéiÉ =xciÖK =NU~zI =Én =~ííÉiÖn~ní =unÉ =
Ü~uíÉuê= ÇçnnéÉK= fä= ë’Éníê~×nÉ= äÉ= äçnÖ= ÇÉ= ä~= ééêiçÇÉ= ΔíNJi= é~ê= ä~= íçuíÉ= ëiméäÉ= êéééíiíiçn= ÇÉ= cÉ= mêmÉ=
ÉxÉêcicÉ= Éí= iä= ~cèuiÉêí= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= ä~= c~é~ciíé=ÇÉ= ë~uíÉê=éäuë=Ü~uíK=iÉ=ëuàÉí= ÇÉ= ä’Éníê~×nÉmÉní= ~= Ççnc=
~uÖmÉníé=ë~=éuiëë~ncÉ=éÜyëièuÉ=unièuÉmÉní=ÖêâcÉ=à=ä’~ééäic~íiçn=êéééíéÉ=ÇÉ=ë~=fçêcÉK=À=ä~=fin=ÇÉ=cÉí=
Éníê~×nÉmÉní =W =NF =iä =~ =~méäiçêé =ëÉ =éêçéêÉë =éÉêfçêm~ncÉëI =OF =iä =~ =íê~nëfçêmé =ë~ =éêçéêÉ =ëíêucíuêÉ =Én =
çbíÉn~ní=ÇÉë=äÉîiÉêëI=ÇÉë=éçuäiÉë=ÉícK=éäuë=éuiëë~níë=èu’~î~níK=–=_F=i~=ëiméäÉ=cçntêactiçn=éêçäçnÖéÉ=Éí=
êéééíéÉ=Ç’un=bicÉéë=ÉnÖÉnÇêÉ=unÉ=cêçiëë~ncÉ=ÇÉ=ëçn=îçäumÉ=Éí=ÇÉ=ë~=fçêcÉI=à=ë~îçiê=Çu=îçäumÉ=Éí=ÇÉ=ä~=
fçêcÉ=Çu=cçêéë=ÉníiÉê=Éí=unií~iêÉ=~uèuÉä=cÉ=muëcäÉ=~éé~êíiÉníK==
= =
ciÖuêÉ=NU~b=
rnÉ=ëuiíÉ=èuÉäcçnèuÉ=Ç’Éníê~×nÉmÉní=–=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=Én=ë~=íçí~äiíéI=çu=ÇÉ=ä’unÉ=ëÉuäÉmÉní=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉë=–=Éëí=äÉ=
…=ÇéêçuäÉmÉní=ÜiëíçêièuÉ=»=Ç’un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=éîénÉmÉníI=cçncÉên~ní=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=ëuàÉíK==
i~=ëiméäÉ=~cíiî~íiçn=ëyëíém~íièuÉmÉní=éçuêëuiîiÉ=Ç’un=cçêéë=éÜyëièuÉ=Üum~in=îiî~ní=êé~äiëéÉ=é~ê=
~u= mçinë= ä’un= ÇÉ= ëÉë= ~éé~ê~íë= muëcuä~iêÉë= ÉnÖÉnÇêÉ= unÉ= ~uÖmÉní~íiçn= ÇÉ= ë~= éuiëë~ncÉ= Öäçb~äÉK=
i’iÇÉníiíé=unií~iêÉ=Éí=inÇiîiëibäÉ=Çu=ëuàÉí=ÇÉ=ä’Éníê~×nÉmÉní=–=cçêéëLbê~ë=–=Éëí=Ç~në=cÉ=c~ë=unÉ=nécÉëëiíé=
iníÉênÉ=à= ä~= ëíêucíuêÉ=…=Çyn~mçÖénièuÉ=»=Çu=éÜénçmènÉK=qçuí= Éníê~×nÉmÉníL~ééêÉníiëë~ÖÉ=Éëí= Én=f~ií=
un=éêçcÉëëuë= èui= ë’éíÉnÇ= ëuê= unÉ= cÉêí~inÉ= ÇuêéÉ= ÇÉ= íÉméë= DíNJiK= mÉnÇ~ní= íçuí= cÉ= íÉméëI= äÉ= ëuàÉí= èui=
ë’Éníê~×nÉ= ~ééäièuÉ=ë~= éêçéêÉ= fçêcÉ=W= äÉ= êéëuäí~í= Én= Éëí= äÉ= êÉnfçêcÉmÉní= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ= cçnëíiíuíiçn= ÇÉ=
b~ëÉK=pçn=cçêéë=éÜyëièuÉ=Ççií=Ççnc=àçuiê=ÇÉ=ä~=mêmÉ=iÇÉníiíé=Éí=cçÜéëiçn=èui=~éé~êíiÉní=à=íçuíÉ=fçêcÉ=
c~é~bäÉ= Ç’ÉnÖÉnÇêÉêI= ÖêâcÉ= à= ëçn= ~ééäic~íiçn= Ç~në= ä~= ÇuêéÉ= ÇÉ= íÉméëI= n’iméçêíÉ= èuÉä= cÜ~nÖÉmÉní=
mÉëuê~bäÉK=aiëíiääçnë=íêçië=ÇçnnéÉëK=
NF=fdÉntité=äçÖièuÉ=–=pi=éçuê=ÉnÖÉnÇêÉê=unÉ=ëiméäÉ=~ccéäéê~íiçn=ÇÉ=cÜuíÉ=iä=f~uí=ä’~ééäic~íiçn=Ç’unÉ=
fçêcÉ=èui=ÇÉmÉuêÉI=cÉêíÉëI=cçnëí~níÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=cÜuíÉI=m~ië=é~ë=nécÉëë~iêÉmÉní=äa=mêmÉ=Çu=
éçiní= ÇÉ= îuÉ= äçÖièuÉI= éçuê= èu’un= Éníê~×nÉmÉní= êéuëëiëëÉ= iä= f~uÇê~= ~u= cçníê~iêÉ= èu’un= mêmÉ= ëuàÉt=
äçÖièuÉ= ~ééäièuÉ= ëÉë= éêçéêÉë= fçêcÉë= éÉnÇ~ní= íçuí= äÉ= éêçcÉëëuë= èu’iä= mÉí= ~inëi= Én= œuîêÉK= rn=
Éníê~×nÉmÉní=n’Éëí=é~ë=èu’unÉ=ëiméäÉ=cÜuíÉ=W=iä=nÉ=ë’~Öií=é~ë=Ç’unÉ=ëiméäÉ=~uÖmÉní~íiçn=èu~níií~íiîÉ=
èui=ëÉ=éêçÇuií=Ç~në=unÉ=cÉêí~inÉ=êéÖiçn=m~íéêiÉääÉmÉní=ÇéäimiíéÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉJíÉméëK=rnÉ=~ccéäéê~íiçn=
ÇÉ=cÉ= íyéÉ=éÉuíI= Én=ÉffÉíI= êíêÉ= inÇuiíÉ=é~ê= ä’~ééäic~íiçn=cçnëí~níÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=èuantité= ÇÉ= fçêcÉ=ë~në=
èu’à=ä~=ëçuêcÉ=ÇÉ=cÉííÉ=fçêcÉ=cçnëí~níÉ=iä=y=~ií=ä’~cíiçn=cçníinuÉääÉ=Ç’un=mêmÉ=ëuàÉí=äçÖièuÉ=W=ä’ÉëëÉncÉ=
Ç~në=äÉ=c~êbuê~íÉuê=cÜ~nÖÉ=ë~në=iníÉêêuéíiçn=Én=ÉnÖÉnÇê~ní=né~nmçinë=ä’~ccéäéê~íiçn=ÇÉ=ä~=îçiíuêÉ=Çèë=
èuÉ= ä’çn= éçuëëÉ= ëuê= ä’~ccéäéê~íÉuêK= Au= cçníê~iêÉI= äÉ= êéëuäí~í= …=~ccéäéê~íif=»= Ç’un= éêçcÉëëuë=
Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ= Éëí= äÉ= êÉnfçêcÉmÉní= du= ëuàÉt= mêmÉI =Én =cÉ =èu’iä =~ =~ééäièué =ë~ =éêçéêÉ =fçêcÉ =
Ç’Éníê~×nÉmÉní=íçuí=äÉ=äçnÖ=Çu=éêçcÉëëuëI=Éí=èui=~uÖmÉníÉ=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=ä~=èu~níiíé=ÇÉ=ëçn=
mçuîÉmÉní=~cíuÉäI= m~ië=~uëëi=ëÉë=éçíÉníi~äiíéëK= fä= Éëí= Ççnc=biÉn=nécÉëë~iêÉ=èuÉ=ÇÉ= ä’Éníê~×nÉmÉní=un=
ëÉuä=Éí=mêmÉ=ëuàÉí= äçÖièuÉ=ëçií=éêéëÉní= Éí= ~Öiëë~ní=Çèë= äÉ=ÇébuíK=À= ä’iëëuÉ=ÇÉ=cÉ=éêçcÉëëuë=cÉ=mêmÉ=
cçêéë=` =י =Eי=Z=yçÇ~F=~uê~=~cèuië=ë~=nçuîÉääÉ=éuiëë~ncÉ=Π =י =cçmmÉ=éêçÇuií=fin~ä=ÇÉ=íçuë=ëÉë=Éffçêíë=–=äÉë=
===================================================
~=`fK=AnnÉxÉ=fff=
TN=
=
êéééíiíiçnë=oNKKKn=–=èu’iä=mÉí=Én=œuîêÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ä~=ééêiçÇÉ=cçncÉênéÉ=W=ΠE`F =י =Z=oDíN=˜=oDíO=˜=oDíP=˜KKK˜=
oDín==
EOKNF=qçtaäité=ëtêuctuêÉääÉ=–=bn=êééétant=ëÉë=êÉbçnÇiëëÉmÉníë=ÇçncI=ä’~íÜäèíÉ=Én=ciÖK=NV~=ëÉ=êÉnfçêcÉK=
rn=êÉbçnÇiëëÉmÉníI=ÇÉux=êÉbçnÇiëëÉmÉníëI=íêçië=êÉbçnÇiëëÉmÉníë…=ÇÉ=ÇifféêÉníÉë=Ü~uíÉuêëI= àuëèu’~u=
êÉéçë=fin~äI=ÇÉ=mêmÉ=èu’unÉ=b~ääÉ=ÇÉ=b~ëâÉí=èu’çn=ä~iëëÉ=íçmbÉê=W=ÉääÉ=êÉbçnÇií=é~ê=íÉêêÉ=~îÉc=ÇÉë=ë~uíë=
íçuàçuêë=éäuë=éÉíiíëI=àuëèu’à=ä’~êêêí=fin~äK==
=
ciÖuêÉ=NV~b=
iÉ=cçêéë=îiî~ní=Ç’un=~íÜäèíÉ=èui=êÉbçnÇií=ë’~êêêíÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=~éêèë=un=nçmbêÉ=fini=ÇÉ=ë~uíëI=~inëi=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉ=Ç~në=
äÉ=c~ë=Ç’unÉ=b~ääÉ=ÇÉ=b~ëâÉíI=èui=n’Éëí=é~ë=un=cçêéë=îiî~níK=
=
i’~íÜäèíÉ=èui=ë’Éníê~×nÉ=Én=êÉbçnÇiëë~ní=é~ê=íÉêêÉ=cçmmÉ=ë~=b~ääÉ=ÇÉ=b~ëâÉí=êé~äiëÉ=íçuíÉfçië=ÉníêÉJ
íÉméë= unÉ= éêçÖêÉëëiçn= ÖäçÄaäÉ= ÇÉ= ëiÖnÉ= çééçëé= à= cÉääÉ= ÇÉ= cÉííÉ= ÇÉênièêÉI= c~ê= äÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= ëçn=
Éníê~×nÉmÉní=Éëí=ä’~uÖmÉní~íiçn=fin~äÉ=ÇÉ=ë~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=êÉbçnÇiëëÉmÉníK=rn=Éníê~×nÉmÉní=n’Éëí=é~ë=
ëÉuäÉmÉní=ä’ééiëçÇÉ=iëçäé=Ç’unÉ=êéééíiíiçn=W=~u=ëÉin=Ç’un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=Éníê~×nÉmÉní=unÉ=êéééíiíiçn=ÇÉ=
ëÉÖmÉníë=décêçiëëantë=EoDíN=˜=oDíO=˜=oDíP=˜KKK˜=oDíiF=cçméçëÉ=ä’iníéÖê~äiíé=bMJn= Ç’un=unièuÉ=éîénÉmÉní=
ÇÉ=cêçiëëancÉ=W=
=
ciÖuêÉ=OM==
i’~íÜäèíÉ=èui=ë’Éníê~×nÉ=Én=êÉbçnÇiëë~ní=é~ê=íÉêêÉ=cçmmÉ=ë~=b~ääÉ=ÇÉ=b~ëâÉí=êé~äiëÉ=íçuíÉfçië=ÉníêÉJíÉméë=unÉ=éêçÖêÉëëiçn==
Öäçb~äÉ=ÇÉ=ëiÖnÉ=çééçëé=à=cÉääÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ÇÉênièêÉK=rnÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=ëçuëJîÉcíÉuêë=Ç’Éníê~×nÉmÉní=Çécêçiëë~níë=ÇçnnÉ=Ççnc==
cçmmÉ=êéëuäí~í=Öäçb~ä=un=îÉcíÉuê=cêçiëë~níK==
`É= ëcÜém~= ÇiëíiääÉ= ä~= éêéëÉncÉ= ÇÉ= ä’éäémÉní= ÇÉ= tçtaäité= èui= f~ií= ä~= ÇifféêÉncÉ= ÉníêÉ= äÉë=
êÉbçnÇiëëÉmÉníë= Ç’unÉ= b~ääÉ= ä~iëëéÉ= à= ÉääÉJmêmÉ= –= èui= nÉ= ë~uê~iÉní= à~m~ië= cçméçëÉê= un= éêçcÉëëuë=
Öäçb~ä= ÇÉ= êÉnfçêcÉmÉní=–= Éí= äÉë= êÉbçnÇiëëÉmÉníë= Ç’un= ÜçmmÉ= èui= ë’Éníê~×nÉK= `Ü~èuÉ= ëé~ncÉ=
Ç’Éníê~×nÉmÉní= ܴపሬሬሬ⃗ = Éëí= íçuàçuêë= Én= mêmÉ= íÉméë= un= ééiëçÇÉ= Ç’affaiÄäiëëÉmÉnt= éêçÖêÉëëifI= èui= cçnÇuií=
Énfin=~u=êÉéçëI=Éí=ÇÉ=êÉnfçêcÉmÉnt=éêçÖêÉëëifI=èu~ní=à=ä~=ëuiíÉ=cêçiëë~níÉ=ܧ଴→௡ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =cçméçëéÉ=Ççnc=cçmmÉ=
unÉ=muäíiéäic~íiçn=ëuccÉëëiîÉ=ÇÉ=ëuiíÉë=Çécêçiëë~níÉëK==
EOKOF= `äôtuêÉ= dynamièuÉ= –= i~= íêçiëièmÉ= ÇifféêÉncÉ= ÉníêÉ= ä~= b~ääÉ= èui= êÉbçnÇií= Éí= ä’ÜçmmÉ= èui=
ë’Éníê~×nÉ= cçnëiëíÉ= Én= cÉ= èuÉI= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ= ä’ÜçmmÉI= ä’çêiÖinÉ= bM= Éí= äÉ= éçiní= Ç’~ééäic~íiçn= bn= Çu=
îÉcíÉuê= Ç’Éníê~×nÉmÉní= cçïnciÇÉní= Én=un= ëÉuä= ëuàÉí= dynamièuÉK= i~= b~ääÉ= èui= êÉbçnÇií= ~uÖmÉníÉ= ëçn=
énÉêÖiÉ=cinéíièuÉ=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èuÉ=ä~=cÜuíÉ=~î~ncÉI=éuiëèu’ÉääÉ=ÇÉmÉuêÉ=ëuê=unÉ=mêmÉ=ÇiêÉcíêicÉ=
ÇÉ= Öê~îií~íiçnI= èui= Éëí= né~nmçinë= éÜyëièuÉmÉní= iÇÉníifi~bäÉ= à= ä’ÉxtéêiÉuê= ÇÉ= ä~= b~ääÉ= mêmÉK=
i’~ccéäéê~íiçn=ÇÉ=ë~=cÜuíÉ=Éí=äÉ=ê~äÉníiëëÉmÉní=ÇÉ=ë~=mçníéÉ=íémçiÖnÉní=ÇÉ=ä~=éÉêm~nÉncÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=
fçêcÉ=Éí= ÇÉ= ä~= éÉêm~nÉncÉ= Ç’unÉ= mêmÉ=b~ääÉI= m~ië= äÉë= cççêÇçnnéÉë= Öäçb~äÉë= ÇÉ=cÉ=éÜénçmènÉ=ëçní=
ÉxíéêiÉuêÉë=í~ní=à=ä’un=Eä~=qÉêêÉF=èu’à=ä’~uíêÉ=Eä~=b~ääÉF=ÇÉë=ÇÉux=ëuàÉí=Çyn~mièuÉë=èui=äÉ=cçméçëÉníK=iÉ=
äiÉuLtÉméë=ÇÉ=cÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=cÜuíÉLmçníéÉ=Éëí=Ççnc=ëíêicíÉmÉní=Éí=êiÖçuêÉuëÉmÉní=äÉ=äiÉu=éÜyëièuÉ=
cçníinÖÉní=çù=cÉë=êÉbçnÇiëëÉmÉníë=çnt=äiÉuI=Ç~në= íÉä=ÉnÇêçií=à= íÉääÉ=ÜÉuêÉK=Au=cçníê~iêÉI= äçêëèuÉ=nçuë=
~ééäièuçnë= ä~= nçíiçn= ÇÉ= îÉcíÉuê= ~u= c~ë= Ç’un= Éníê~×nÉmÉníI= nçuë= f~iëçnë= dÉ= ä’Éntêa×nÉmÉnt= mêmÉ= äÉ=
TO=
=
ééêimèíêÉ=íÉméçêÉä=–=ä’éîénÉmÉní=inÇiîiÇuÉä=–=ÇÉ=êéféêÉncÉI=Éí=Çu=cçêéë=éÜyëièuÉ=èui=ë’Éníê~×nÉ=äÉ=äiÉu=
aÄëçäu=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=éîénÉmÉníK=açncI=ëi=nçuë=~ccÉéíçnë=ä~=nçíiçn=Ç’Éníê~×nÉmÉníI=nçuë=~ccÉéíçnë=é~ê=
äà= mêmÉ= äÉ= mçÇèäÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= ä’~ééäic~íiçn= Ç’unÉ= fçêcÉ= cçnëí~níÉ= ëÉäçn= unÉ= mêmÉ= ÇiêÉcíêicÉ=
Ç’~ééäic~íiçnI=m~ië=Ç~në=cÉ=c~ë=ä~=fäècÜÉ=ܧ଴→పሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =ÇéëiÖnÉ=ä’inÇiîiÇu~äiíé=äçÖièuÉ=Éí=éîénÉmÉníiÉääÉ=Ç’unÉ=
ëÉuäÉ=Éí=unièuÉ=Çyn~mièuÉ=íê~nëfçêm~íiîÉK==
bn=ëyníÜèëÉI=ä~=ciÖK=OM=ÇéëiÖnÉ=un=ëÉuä=ééiëçdÉ=Ç’~ccéäéê~íiçnI=~uëëi=inÇiîiÇuÉä=Én=ë~=Öäçb~äiíé=èuÉ=
ä~ =ëiméäÉ =Éí =éçncíuÉääÉ =cÜuíÉ =… =êÉbçnÇiëë~níÉ =» =ÇÉ =ä~ =b~ääÉ =Én =ciÖK =NVbK =pi =c’Éëí =~inëiI =cÉí =unièuÉ =
ééiëçÇÉ=ÇÉ=êÉnfçêcÉmÉní=éÉêÇ=íçuíÉ=cççêÇçnnéÉ=ÇÉ=êÉééê~ÖÉLmÉëuêÉ=èui=ëçií=ÉxíÉênÉ=~u=cçêéë=èui=Én=Éëí=
äÉ= ëuàÉí= Çyn~mièuÉK= iÉë= ÉnÇêçiíë= éÜyëièuÉë= çù= äÉë= ÉxÉêcicÉë= ëÉ= ÇéêçuäÉní= cçncêèíÉmÉní= nçuë=
ÇÉîiÉnnÉní=íçí~äÉmÉní= inÇifféêÉníëI=é~ê=cÉ=èuÉ=äÉ=…=äiÉu=»=ÉffÉcíif=ÇÉ=ä’Éníê~×nÉmÉní=n’Éëí=èuÉ=äÉ=cçêéë=
éÜyëièuÉ= èui= ë’Éníê~×nÉI= Én= ~y~ní= Én= äuiJmêmÉ= –=Ç~në= äÉ= ééêimèíêÉ= cäçë= ÇÉ= ëçn= idÉntité=
éÜyëiçLÇyn~mièuÉ=–=í~ní=ä’çêiÖinÉ=èuÉ=äÉ=éçiní=Ç’~ééäic~íiçn=ÇÉ=ë~=…=fçêcÉ=Ç’Éníê~×nÉmÉní=»K==
`ÉääÉJci=Éëí=Ççnc= ä~= ëíêucíuêÉ= imm~nÉníÉ=à= íçuíÉ=…=Çyn~mçÖéniÉ=»=éi~ÖéíiÉnnÉI= c’Éëí=à= ÇiêÉ=à= íçuí=
ÇéîÉäçééÉmÉní=ÉnÖÉnÇêé=é~ê= äÉ=ëiméäÉ=ÉxÉêcicÉ=…=iníê~nëiíif=»=ÇÉ=cÉ=èui=ëÉ=ÇéîÉäçééÉI=Éí= iä=Éëí=Én=ëçi=
éîiÇÉní=èuÉ=äÉ=mçÇèäÉ=ÇÉ=ä~=…=ëéiê~äÉ=»=ë’~ééäièuÉ=ici=Ç’unÉ=f~ççn=biÉn=éäuë= imméÇi~íÉ=Éí=ÇiêÉcíÉ=èuÉ=
Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=mçuîÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=cçÖniíiçnI=Éx~miné=Én=§QKQKNK=bn=f~iíI=Ç’unÉ=é~êí=ä~=ëuiíÉ=oDíN=˜=oDíO=
˜=oDíP=˜KKK˜=oDín=Éëí=…=êécuêêÉníÉ=»=Éí=…=ééêiçÇièuÉ=»=–=ÉääÉ=Éëí=Én=cÉ=ëÉnë=…=ciêcuä~iêÉ=»=Emi~ÖÉí=uíiäiëÉ=ä~=
nçíiçn=éêçíçJcybÉênéíièuÉ=ÇÉ=…=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=»I=Ççní=iä=ÜéêiíÉ=ÇÉ=_~äÇïinF=–I=Ç’~uíêÉ=é~êíI=ä~=fäècÜÉ=
îÉcíçêiÉääÉ=ÇÉ=ܧ଴→௡ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =cçnÇuií=íçuàçuêë=…=éäuë=Ü~uí=»I=Éí=ä~=ëéiê~äÉ=Éëí=f~iíÉK=`É=èuÉ=nçuë=~ääçnë=îçiê=íçuí=
ÇÉ= ëuiíÉ= Éëí= èuÉI= cÜÉò= mi~ÖÉíI= cÉííÉ= ëéiê~äÉ= …=Çyn~mçÖénièuÉ=»= ~= unÉ= ëíêucíuêÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní=
ÉxééêimÉntaäÉK==
= =
TP=
=
DEUXIEME PARTIE – REORIENTER LE DEVELOPPEMENT  
SK=rn=mêmÉ=élan=mathématièuÉ==
pi= ä~= mêÉmièêÉ= é~êíiÉ= ~= cibäé= äÉ= cçêéëI= ä~= cÜ~iê= Éí= äÉ= ë~nÖ= m~íÜém~íièuÉë= Çu= m~íÜém~íiciÉn= Én=
éÉêëçnnÉI=cÉííÉ=aÉuxièmÉ=é~êíiÉ=î~=m~iníÉn~ní=ëÉ=cçncÉníêÉê=ëuê=cçmmÉní=cÉ=mêmÉ=cçêéë=n~×íI=bçuÖÉ=
Éí=Öê~nÇií=~fin=Ç’~ííÉinÇêÉ=ä’iÇÉníific~íiçn=Çyn~mièuÉ=Éí=ÇéîÉäçééÉmÉní~äÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=èui=ém~nÉ=ÇÉ=ë~=
éêéëÉncÉ=íçuí=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ëçn=é~êcçuêë=éîçäuíifK===
a~në= äÉë= íêçië= cÜ~éiíêÉë= èui= îçní= ëuiîêÉ= ~uê~= Ççnc= äiÉu= cÉííÉ= …=êÉéêiëÉ= êÉnîÉêë~níÉ=»= Çu= ëyëíèmÉ=
éi~ÖéíiÉn= èuÉ= à’~i= éäuëiÉuêë= fçië= ~nnçncéÉ= Ç~në= äÉë= é~ÖÉë= èui= éêécèÇÉníK= g’çffêiê~i= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= unÉ=
nçuîÉääÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=ëuê= äÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní= Én=éÜ~ëÉë=ÇÉ=ä~=îiÉ=Üum~inÉ= inÇiîiÇuÉääÉI=cçnçuÉ=cçmmÉ=
unÉ=íçí~äiíé=éîçäuíiîÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=cêéatêicÉ=biÉn=cçÜéêÉníÉ=Éí=ëçuÇéÉK=…=oÉéêÉnÇêÉ=Éí=êÉnîÉêëÉê=»=ä~=
éÉêëéÉcíiîÉ= ÖénéíièuÉ= ÇÉ= gÉ~n= mi~ÖÉí= êÉîiÉní= Ç’un= c¾íé= à= êÉnçuÉê= ~îÉc= ë~= îiëiçn= Çyn~mièuÉ= Éí=
ÉxééêimÉní~äÉ= ÇÉ= ä’…=çééê~íiçn=»= cçmmÉ= mçuîÉmÉní= fçnÇ~mÉní~ä= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= mÉní~äÉI=
ÜçmçÖènÉmÉní= ~Öiëë~ní= à= íçuë= äÉë= niîÉ~ux= ÇÉ= nçíêÉ= éîçäuíiçn= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íéI= à= êéçêiÉntÉê= cÉííÉ=
mêmÉ=îiëiçn=Én=ä~=êÉmÉíí~níI=éçuê=~inëi=ÇiêÉI=ëuê=ëÉë=éiÉÇëK=AîÉc=un=cÜi~ëmÉ=ÇÉë=éäuë=fécçnÇëI=nçuë=
îÉêêçnë=èuÉ=êéçêiÉníÉê= ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí=ëuê=äÉë=Çyn~mièuÉë=éîçäuíiîÉë=ÇÉ=nçíêÉ=Éëéêií=ëiÖnifiÉ=
cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=Éëéêií=n’Éëí=~uíêÉI=fin~äÉmÉníI=èu’unÉ=iêêééêÉëëibäÉ=fçêcÉ=dÉ=xêézçêiÉntatiçnI=
íçuàçuêë=éêêíÉ=à=iníÉêîÉniê=ëuê=nçë=ëcÜèmÉë=cçméçêíÉmÉní~ux=Éí=cçÖniíifë=éçuê=äÉuê=ÇçnnÉê=un=ëÉnë==~u=
fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=éäuë=ëubíiä=Éí=éêçfçnÇK==
SKN=oÉnouÉê=aîÉc=miagÉt=:=la=continuité=ÉxééêimÉntalÉ=Ét=ÉnsÉmblistÉ=dÉ=notêÉ=éîolution=
⟨60⟩ …=qçuíÉ= cçnn~iëë~ncÉI= èu’ÉääÉ= ëçií= Ç’çêÇêÉ= ëciÉníifièuÉ= çu= êÉäèîÉ= Çu= ëiméäÉ= ëÉnë=
cçmmunI= ëuééçëÉ= un= ëyëíèmÉI= ÉxéäiciíÉ= çu= iméäiciíÉI= ÇÉ= éêinciéÉë= ÇÉ= cçnëÉêî~íiçnK= a~në= äÉ=
Ççm~inÉ=ÇÉë=ëciÉncÉë=ÉxééêimÉní~äÉëI=iä=n’Éëí=é~ë=bÉëçin=ÇÉ=ê~ééÉäÉê=cçmmÉní=ä’iníêçÇucíiçn=ÇÉ=
ä~= cçnëÉêî~íiçn=Çu=mçuîÉmÉní= êÉcíiäiÖnÉ=Éí=unifçêmÉ= EéêinciéÉ=Ç’inÉêíiÉF= ~=êÉnÇu=éçëëibäÉ= äÉ=
ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=mçÇÉênÉI=ni=cçmmÉní=äÉ=éçëíuä~í=ÇÉ=ä~=cçnëÉêî~íiçn=Çu=éçiÇë=~=
éÉêmië=à=i~îçiëiÉê=Ç’çééçëÉê=unÉ=cÜimiÉ=ê~íiçnnÉääÉ=à=ä’~äcÜimiÉ=èu~äií~íiîÉK=x…z=fä=Éëí=éîiÇÉní=
èuÉ=ä~=éÉnëéÉ=~êiíÜméíièuÉ=n’écÜ~ééÉ=éçiní=à=unÉ=íÉääÉ=êèÖäÉK=rn=ÉnëÉmbäÉ=çu=unÉ=cçääÉcíiçn=nÉ=
ëçní=cçncÉî~bäÉë=èuÉ=ëi=äÉuê=î~äÉuê=íçí~äÉ=ÇÉmÉuêÉ=incÜ~nÖéÉ=èuÉäë=èuÉ=ëçiÉní=äÉë=cÜ~nÖÉmÉníë=
iníêçÇuiíë=Ç~në=äÉë=ê~ééçêíë=ÇÉë=éäémÉníë=x…z=rn=nçmbêÉ=n’Éëí=éÖ~äÉmÉní=iníÉääiÖibäÉ=èuÉ=Ç~në=
ä~=mÉëuêÉ=çù=iä=ÇÉmÉuêÉ=iÇÉníièuÉ=à=äuiJmêmÉ=èuÉääÉ=èuÉ=ëçií=ä~=Çiëéçëiíiçn=ÇÉë=uniíéë=Ççní=iä=
Éëí=cçméçëé=W=c’Éëí=cÉ=èu’çn=~=~ééÉäé=ä’…=inî~êi~ncÉ=»=Çu=nçmbêÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=NSJNTz=
iÉë= mçíë= ciJÇÉëëçuë= mçníêÉní= à= èuÉä= niîÉ~u= ÇÉ= éêçfçnÇÉuê= mi~ÖÉí= ~= ë~iëi= ä~= Çyn~mièuÉ=
ÉxééêimÉní~äÉ= iníÉênÉ= à= íçuíÉ= çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉI= à= é~êíiê= ÇÉ= ä~= éêÉmièêÉ= ~ééêéÜÉnëiçn= Ç’un=
…=nçmbêÉ=»= cÜÉò= un= Énf~níI= àuëèu’à= ä’aäÉéÜ= ÇÉ= `~níçêK= kçuë= ~îçnë= Çéàà= éîçèué= E⟨3⟩F ä’unÉ= ÇÉë=
iníuiíiçnë= äÉë= éäuë= fÉêíiäÉë= èui= çní= ÇiêiÖé= ë~= êÉcÜÉêcÜÉ=ÖénéíièuÉ=W= ä~= îéêiíé=
m~íÜém~íièuÉ=…=A×_Z_×A=»=n’Éëí=é~ë=êéÇucíibäÉ=à=ä~=ëiméäÉ=iÇÉníific~íiçn=äçÖièuÉ=…=A=Éëí=A=»I=Én=cÉ=
èu’unÉ=…=iníÉêîÉníiçn=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=»=~u=niîÉ~u=éuêÉmÉní=êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=Éí=ëubàÉcíif=ë’~îèêÉ=
nécÉëë~iêÉ=éçuê= ÉxéäièuÉê= äÉ=éäuë=b~n~ä=ÇÉë= …=ANZ=AO=»I= à= ë~îçiê= ä’iÇÉníific~íiçn= cçnëÉêîatêicÉ= Ç’unÉ=
cÉêí~inÉ=èu~níiíé=éÉêçuÉI=cçmmÉ=un=mêmÉ=îÉêêÉ=ÇÉ=bçiëëçn=íçuí=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ëÉë=íê~nëî~ëÉmÉníëK=i’iÇéÉ=
fçnÇ~mÉní~äÉ=èui=çêiÉníÉ=cÉííÉ=iníuiíiçn=Éëí=Ççnc=èuÉ=ä’éîidÉncÉ=…=A↔A=»=Éëí=un=éÜénçmènÉ=~uèuÉä=äÉ=
ëuàÉí= cçnn~iëë~ní= Ççií= nécÉëë~iêÉmÉní= éaêîÉniê= ÖêâcÉ= à= un= éêçcÉëëuë= Ç’~uíçJíê~nëfçêm~íiçn=W= un=
éêçcÉëëuë= èuiI= ÇÉéuië= äÉ= ÇébuíI= Éëí= Çéàà= éäÉinÉmÉní= ÉxééêimÉntaä= éuiëèuÉ= …=fçncíiçnnÉääÉmÉní=»=
iëçmçêéÜÉ=~ux=éäuë=Ü~uíë=êéëuäí~íë=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=mçÇÉênÉK=_êÉfI=äÉ=ÖéniÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí=äui=~=ëuÖÖéêé=èu’unÉ=
~êiíÜméíië~íiçn=ÉxééêimÉní~äÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=Éëí=éçëëibäÉ=ëi=Éí=ëÉuäÉmÉní=ëi=–=êéciéêçèuÉmÉní=–=ä~=éäuë=
ëiméäÉ= ë~iëiÉ= Ç’un= nçmbêÉ= ~êiíÜméíièuÉ= ÇÉ= ä~= é~êí= ÇÉ= ä’Énf~ní= èui= êé~äiëÉê~= cÉííÉ= ÉníêÉéêiëÉ= EäÉ= éÉíií=
d~äiäéÉ=ÇçncF=Éëí=Çéàà=Én=ÉääÉJmêmÉ=un=éêçcÉëëuë=éäÉinÉmÉní=Ö~äiäéÉn=Éí=ÉxééêimÉní~äK==
mi~ÖÉí=~=biÉn=ê~iëçn=ÇÉ=é~êäÉê=~inëiI=Éí=àÉ=î~ië=à=éêéëÉní=äÉ=mçníêÉêK=
Aux= yÉux= ÇÉ=mi~ÖÉíI= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un= éêçcÉëëuë= mÉní~ä= incÉëë~mmÉní= Én= cçuêë= ÇÉ= ÇéêçuäÉmÉní=
ÇÉêêièêÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=Çéàà=é~êf~iíÉmÉní=cêiëí~ääiëéÉ=nçuë=Éëí=êéîéäéÉ=é~ê=äÉ=f~ií=èuÉ=mêmÉ=ä’êíêÉ=îiî~ní=
èuiI= é~êmi= íçuëI= Éëí= …=ÇÉëíiné= à= cçnèuéêiê= un= àçuê= ä~= ëciÉncÉ=»= Ççií= ÉnÇuêÉê= unÉ= ëéêiÉ= éêçÖêÉëëiîÉ=
Ç’éí~éÉë= cçÖniíiîÉë= ~î~ní= Ç’~êêiîÉê= à= ë’Én= Émé~êÉêK= iÉ= ëcÜém~= ÉnëÉmbäiëíÉ= ÇÉ= ä’…=~ééäic~íiçn=»=
TQ=
=
êéfäécÜiëë~níÉ=Ç’un= cçêéë= à= ëçi=mêmÉ=–= ä’AÄÄiädunÖ=A×A→AI=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=~î~ní= xwaÜäâöêéÉêz=Éí=
…=bçuêb~âiëíÉ=»=ÉnëuiíÉ=–=íiëëÉ=ä~=íê~mÉ=ëubíiäÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=Çiëcçuêë=éi~ÖéíiÉnI=Çèë=äÉ=Çébuí=W==
⟨60’⟩ …=dêâcÉ=à= ä~=cçméäic~íiçn=éêçÖêÉëëiîÉ=ÇÉë=ëcÜèmÉëI= ä’Énf~ní=êÉnçuîèäÉ=ë~në=cÉëëÉ=ëÉë=
~cíÉë=é~ê= ~ëëimiä~íiçn=êÉéêçÇucíêicÉ=Éí=Öénéê~äië~íêicÉI=Éí= iä=Çéé~ëëÉ= äÉ= ëiméäÉ=ÉxÉêcicÉ=êéfäÉxÉ=
éçuê= Çécçuîêiê= ä~= êé~cíiçn= ciêcuä~iêÉ= Éí= cçnëíiíuÉê= ~inëi= ëÉë= éêÉmièêÉë= Ü~biíuÇÉëK= rn= íÉä=
éêçcÉëëuë=Éëí=éîiÇÉmmÉní=ëuëcÉéíibäÉ=ÇDÉxíÉnëiçn=iääimiíéÉK=Aéêèë=äD~îçiê=~ééäièué=à=ëçn=éêçéêÉ=
cçêéëI= äÉ= ëuàÉí= äDuíiäiëÉê~= í¾í= çu= í~êÇ= éçuê= ëD~Ç~éíÉê= ~ux= éÜénçmènÉë= iméêéîuë= Çu= mçnÇÉ=
ÉxíéêiÉuêI=ÇDçù=äÉë=cçnÇuiíÉë=ÇDÉxéäçê~íiçnI=ÇDÉxééêimÉní~íiçnI=ÉícK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=WNPTKz=
rnÉ=fçië=é~êcçuêuÉë=duêcÜ=AÄÄiädunÖ=äÉë=S=éí~éÉë=ÇÉ=ä’…=iníÉääiÖÉncÉ=éêéçééê~íçiêÉ=»=xM→O=~nëz=Éí=
éénéíêé= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉë= çééê~íiçnë= cçncêèíÉë= Éí= ÇÉ= ä~= éêÉmièêÉ= …=iníÉääiÖÉncÉ= îÉêb~äÉ=»= xO→=Q= ~nëz=
ä’Énf~ní=éi~ÖéíiÉn=ÇécäÉncÜÉ=äÉ=…=éêçcÉëëuë=mçíÉuê=»S=Én=íêçië=éí~éÉë=èui=äÉ=cçnÇuiê~=Énfin=à=ä~=ë~iëiÉ=Çu=
kçmbêÉ=xmi~ÖÉí=NVQN~zK=bn=ëyníÜèëÉ=W=Eëí~ÇÉ=NF=äÉ=éÉíií=d~äiäéÉ=cçmmÉncÉI=íÉä=un=éÉíií=piméäiciçI=é~ê=
nÉ=êÉëëÉntiê=~ucunÉmÉní=ä’ÉxiÖÉncÉ=ÇÉ=…=cçnëÉêîÉê=»=ni=ä~=èu~níiíé=ni=äÉ=nçmbêÉ=~u=ëÉin=Ç’~ucunÉ=ÇÉë=
íê~nëfçêm~íiçnë=ëÉnëibäÉë=èu’iä=~=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=éÉêcÉîçiê=X=Eëí~ÇÉ=OF=iä=é~ëëÉ=ÉnëuiíÉ=é~ê=unÉ=ééêiçÇÉ=ÇÉ=
Çécêiëí~ääië~íiçnLêÉcêiëí~ääië~íiçn=inëí~bäÉI=çëciää~níÉ=Éí=éêçÖêÉëëiîÉI=íÉä=un=éÉíií=p~ÖêÉÇçI=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
ÉxiÖÉncÉ=ëubàÉcíiîÉI=éçuê=~êêiîÉê= Énfin=Eëí~ÇÉ=PF=à= éçëtuäÉê=… =ë~në=éäuë=»=–=cçmmÉ=un=îê~i =p~äîi~íi =– =
cÉííÉ=cçnëÉêî~íiçn=c~ê=iä=ä~=éÉêççií=m~iníÉn~ní=cçmmÉ=unÉ=éîiÇÉncÉ=a=éêiçêiI=Éí=cçmmÉ=ëi=ÉääÉ=éí~ií= äà=
ÇÉéuië=äÉ=Çébuí=ÇÉ=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=mÉní~äÉK==
`’Éëí=cÉííÉ=Çyn~mièuÉ=íÉên~iêÉ=–=f~iíÉ=à=ä~=fçië=Ç’éîçäuíiçn=Éí=Ç’çubäi=–=èui=inÇuií=mi~ÖÉí=à=iníêçÇuiêÉ=
Ç~në=äÉ=éëycÜiëmÉ=inÇiîiÇuÉä=äÉ=mêmÉ=mêinciéÉ=ÇÉ=`çnëÉêî~íiçn=èui=~u=niîÉ~u=m~cêçJÜiëíçêièuÉ=~=êéÖi=
ä~= n~iëë~ncÉ= ÇÉ= ä~= méc~nièuÉ= ÇÉ= d~äiäéÉ= Éí= ÇÉ= ä~= cÜimiÉ= ÇÉ= i~îçiëiÉê=W= Én= ÉffÉíI= éçuê= èuÉ= ä~=
`çnëÉêî~íiçn= ~êêiîÉ=à= ~éé~ê~×íêÉ= ~u= ëuàÉí= cçmmÉ= unÉ= nécÉëëiíé= a= éêiçêi= iä= f~uí= biÉn= èuÉ= äÉ= äçnÖ= Çu=
éêçcÉëëuë= ÇÉ=ÖÉëí~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ= iníÉníiçnnÉääÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=à=ëçn= íçuê=ëÉ=cçnëÉêîÉ=Ç~në=
ä’êíêÉ=îiî~ní=ÇÉëíiné=à=ëçn=~ccçucÜÉmÉníK=i’éîiÇÉncÉ=a=éêiçêi=ÇÉ=tçut=…=A↔A=»=EëçiíJiä=ëymbçäièuÉ=çu=
éêéëymbçäièuÉF=n’Éëí=Ççnc=èuÉ=ä~=m~nifÉëí~íiçn=fin~äÉ=Ç’unÉ=Öê~ÇuÉääÉ=m~ië=Éffic~cÉ=…=iníÉêîÉníiçn=ÇÉ=
ä~= m~íÜém~íièuÉ=»= Ç~në= äÉ= cçméçêíÉmÉní= cçÖniíif= Ç’un= ÜçmmÉ=W=unÉ= …=m~íÜém~íièuÉ=»= cçnçuÉ=
fin~äÉmÉní= cçmmÉ= unÉ= …=~ëëimiä~íêicÉ=»= éuiëëancÉ=d’éÖaäiëatiçn=muätidimÉnëiçnnÉääÉ= Ençuë =~ääçnë =äÉ =
îçiê=miÉux=Én=§SKPF=Éí=é~ê=äà=mêmÉ=cçmmÉ=ä~=ëçuêcÉ=uäíimÉI=éêéäçÖièuÉ=Éí=éêéaêitÜmétièuÉI=ÇÉ=íçuíÉ=
éêétÉntiçn=a=éêiçêi=ÇécäÉncÜéÉ=Ççêén~î~ní=Ç~në=ä’inÇiîiÇu=é~ê=cÉë=mêmÉë=éêçcÉëëuë=ÇÉ=î~êi~íiçn=èui=äÉ=
ä~iëë~iÉní=~uíêÉfçië=Eëí~ÇÉ=NF=é~êf~iíÉmÉní= inÇifféêÉníK=jçê~äiíé=EÉncçêÉ=unÉ=fçiëF=W=ä’éîiÇÉncÉ=n’Éëí= Én=
ÉääÉJmêmÉ= èu’un= éÜénçmènÉ= èui= ~éé~ê~×í= Ç~në= nçíêÉ= mçnÇÉ= éëycÜièuÉ =ÖêâcÉ =à =unÉ =~êcÜiíÉcíuêÉ =ÇÉ =
fçêmÉë=èui=ÇçiîÉní=ÖÉêmÉê=Ç~në=nçíêÉ=íÉêêÉ=mÉní~äÉ=ëÉäçn=un=mûêiëëÉmÉní=êiÖçuêÉuëÉmÉní= inÇiîiÇuÉä=
Éí=ëubàÉcíif=–=cÜ~cun=ÇÉ=nçuë=Éëí= äÉ=éçêíÉuê=unièuÉ=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=ÜiëíçiêÉ=~ëëimiä~íêicÉ=EcfK=⟨RV⟩F –=èui=
ÉnÖÉnÇêÉê~=ëÉuäÉmÉní=à=ë~=fin=cÉ=fêuií=äuminÉuxK=pí~ÇÉ=~éêèë=ëí~ÇÉI=äÉ=ëuàÉí=Üum~in=ém~nÉI=muäíiéäiÉI=
cççêÇçnnÉI=çêÖ~niëÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=~cíiîiíé=ÉxééêimÉní~äÉ=íçuàçuêë=éäuë=cêé~íêicÉ=Éí=äibêÉI=ëÉë=…=ëcÜèmÉë=
Ç’~ëëimiä~íiçn=»K=iÉ=íêçéÜéÉ=ÇÉ=cÉííÉ=c~mé~ÖnÉ=ÜéêçïèuÉ=Éëí=èuÉ=ä’a=éêiçêiI=ÉnfinI=ëÉ=éêéëÉntÉ=Én=íçuíÉ=
ë~=äibÉêíé=éminÉmmÉní=…=ëymbçäièuÉ=»=W=
⟨61⟩ …=ln=~=Éu=é~êfçië=äÉ=íçêí=ÇÉ=êÉÖ~êÇÉê=äDa=éêiçêi=cçmmÉ=cçnëiëí~ní=Én= ëíêucíuêÉë=íçuíÉë=
f~iíÉë= Éí= ÇçnnéÉë= Çèë= äÉ= Çébuí= Çu= ÇéîÉäçééÉmÉníI= í~nÇië= èuÉ= ëi= äDinî~êi~ní= fçncíiçnnÉä= ÇÉ= ä~=
éÉnëéÉ=Éëí=à=äDœuîêÉ=Çèë=äÉë=ëí~ÇÉë=äÉë=éäuë=éêimiíifëI=cÉ=nDÉëí=èuÉ=éÉu=à=éÉu=èuDiä=ëDiméçëÉ=à=ä~=
cçnëciÉncÉ= ÖêâcÉ= à= äDéä~bçê~íiçn= ÇÉ= ëíêucíuêÉë= íçuàçuêë= éäuë= ~Ç~éíéÉë= ~u= fçncíiçnnÉmÉní= äuiJ
mêmÉK=aèë=äçêë=äDa=éêiçêi=nÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=ëçuë= fçêmÉ=ÇÉ=ëíêucíuêÉë=nécÉëë~iêÉë=èuD~u= íÉêmÉ=ÇÉ=
äDéîçäuíiçn=ÇÉë=nçíiçnë=Éí=nçn=é~ë=à=äÉuê=ÇébuíK=qçuí=Én=éí~ní=ÜéêéÇií~iêÉI=äDa=éêiçêi=Éëí=Ççnc=~ux=
~níiéçÇÉë=ÇÉ=cÉ=èuDçn=~ééÉä~ií=à~Çië=äÉë=±iÇéÉë=innéÉë”=x…z=mçuê=ÇÉîÉniê=mÉní~uxI=äÉë=ëcÜèmÉë=
ëÉnëçêiJmçíÉuêë=ÇçiîÉní=êíêÉ=ëuëcÉéíibäÉë=ÇÉ=ëÉ=cçmbinÉê= ÉníêÉ=Éux=ÇÉ=íçuíÉë=m~nièêÉëI= cDÉëí=à=
ÇiêÉ=éêéciëémÉní=ÇÉ=éçuîçiê=ÇçnnÉê=äiÉu=à=ÇÉë=inîÉníiçnë=îê~iÉë=x…z=lê=cÉííÉ=iníéêiçêië~íiçn=nÉ=
ëÉ= éêçÇuií= éêéciëémÉní= èuD~u=cçuêë= Çu=ëixièmÉ= ëí~ÇÉI= ~u=mçmÉní= çù= ëD~cÜèîÉ= ä~= cçnèuêíÉ= Çu=
méc~niëmÉ= ëçuë= äDinfäuÉncÉ= ÇÉ=ä~= äibéê~íiçn= ÇÉë= ëcÜèmÉë= é~ê= ê~ééçêí= à= äD~cíiçn=
imméÇi~íÉ=x…zK=aD~uíêÉ= é~êíI= ÖêâcÉ= ~u=Çéí~cÜÉmÉní=éêçÖêÉëëif= à= äDéÖ~êÇ= ÇÉ= äD~cíiçn=
imméÇi~íÉ=~u=éêçfií=ÇÉ=ä~=cçmbin~iëçn=mÉní~äÉI=cÉë=im~ÖÉë=ëÉ=äibèêÉní=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=ÇiêÉcíÉ=
éçuê=ÇÉîÉniê=±ëymbçäièuÉë”K=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=VI=OVSI=PMUI=PMKz=
TR=
=
SKO=aÉ=la=ééêiodisation=éiagétiÉnnÉ=à=la=fêactuêÉ=éost-éiagétiÉnnÉ=
`çncÉníêçnëJnçuë=m~iníÉn~ní=ëuê= äÉ=Çéí~iä=ÇÉ=cÉííÉ=êéçêÖ~nië~íiçn= íÉên~iêÉ=éêçÇucíêicÉ=Çu=nçmbêÉ=
EÉí= ÇÉ= ä~= èu~níiíé= ÉxíÉnëiîÉF=Ç~në= ä’Éëéêií= ÇÉ= ä’Énf~níK= `É= èui= ëuií= Én= ⟨62⟩-⟨67⟩ ëçní= äÉë= céäèbêÉë=
ÉxééêiÉncÉë=éi~ÖéíiÉnnÉë=èui=çní=éêçîçèuéI=à=é~êíiê=Çu=NVST=xjÉäÉê=~nÇ=_ÉîÉêz=ä~=cçäçëë~äÉ=êiéçëíÉ=ÇÉ=
ä~= éëycÜçäçÖiÉ= cçÖniíiîÉLÇéîÉäçééÉmÉní~äÉ= Éí= ÇÉ= ä’éíÜçäçÖiÉ= Ç’~bçêÇ= ~méêic~inÉë= Éí= ÉnëuiíÉ=
ÉuêçééÉnnÉëI=Ççní=nçuë=~îçnë=fçuêni=ÇÉux=ÉxÉméäÉë=ciJÇÉëëuë=x§RKOJPzK==
=
ENF==mobjfbo=pqAab=J=xQJR=~nëz=J=kçn=cçnëÉêî~íiçn=E~îÉc=éíçnnÉmÉníF=W=
=⟨62⟩ …=_ä~ë=EQ=~nëFI=fiääÉK=±qu=~ë=unÉ=~miÉ=?=—=luiI=lÇÉííÉK=bÜ=biÉn=íu=îçië=çn=äÉ=ÇçnnÉ=à=
íçiI =`ä~iêÉííÉI=un=îÉêêÉ=ÇÉ=ëiêçé=êçuÖÉ=EAN=êÉméäi=~ux=NLOF=Éí=à=lÇÉííÉ=un=îÉêêÉ=ÇÉ=ëiêçé=bäÉu=
EAO=mêmÉ=niîÉ~uFK=bëíJcÉ=èuDunÉ=ÇÉ=îçuë=~=éäuë=à=bçiêÉ=èuÉ=äD~uíêÉ=?=—=i~=mêmÉ=cÜçëÉK=
=
ciÖuêÉ=ON~bc=xÇÉ=mçiz=
gÉ=êÉéêçÇuië=fiÇèäÉmÉní=–=Én=äÉuêë=éêçéçêíiçnë=Éx~cíÉë=–=äÉë=îÉêêÉë==uíiäiëéë=é~ê=mi~ÖÉí=éçuê=çbëÉêîÉê=à=
ä’œuîêÉ=ä~=…=cçnëÉêî~íiçn=Énf~níinÉ=ÇÉ=ä~=èu~níiíé=cçníinuÉ=»K==
g’~àçuíÉ=Én=éäuë=äÉë=ëymbçäÉë=…=Ü=»=EÜ~uíÉuêF=É=…=ä=»=Eä~êÖÉuêF=Éí=àÉ=íê~cÉ=äÉë=Çi~Öçn~äÉë=A`I=AN`N=èui=
mçníêÉní=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=…=éÉníÉ=»=ÉníêÉ=äÉë=îÉêêÉëK===
oÉÖ~êÇÉK= j~iníÉn~ní= j~ÇÉäÉinÉ=îÉêëÉ= äÉ=ëiêçé= êçuÖÉ=Ç~në= äÉ=îÉêêÉ= äà= Eçn= îÉêëÉ=AO= Én= iN=
éäuë=éíêçií=Éí=éäuë=Ü~uí=W=äÉ=äièuiÇÉ=mçníÉ=~ux=QLRF=—=fä=y=~=éäuë=ÇÉ=êçuÖÉ=é~êcÉ=èuÉ=cDÉëí=éäuë=
Ü~uíK=—=fä=y=~=éäuë=à=bçiêÉI=çu=çn=Çiê~ií=ëÉuäÉmÉní=?=—=fä=y=~=éäuë=à=bçiêÉK=»=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=OMKz== 
⟨63⟩ « _~= EQIVF=nÉ=cêçií=é~ë=ä’éèuiî~äÉncÉ=nécÉëë~iêÉ= äçêëèuÉ= ä’çn=~äíèêÉ=ä~=Çiëéçëiíiçn= ÇÉ=
ä’unÉ=ÇÉë=cçääÉcíiçnë=èu’iä=îiÉní=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉK==
=
ciÖuêÉ=OO~bcÇ=xÇÉ=mçiz=
fä=ëuffiíI= é~ê= ÉxÉméäÉI=ÇÉ=cçucÜÉê= ëuê= äÉ=Öê~nÇ=c¾íé= xAz=un= êÉcí~nÖäÉ=ÇÉ=NO= àÉíçnë=èu’iä= ~=
cçnëíêuií=Én=Ü~uíÉuê=xiz=éçuê=èu’iä=nÉ=äÉ=cêçiÉ=éäuë=éèuiî~äÉní=~u=mçÇèäÉ=EÇêÉëëéFK=»=xfbiÇK=W=VSKz= 
⟨64⟩ « wr=EQI=VF=cçmmÉncÉ=é~ê=mÉííêÉ=ÇÉî~ní=äÉë=cçèuÉíiÉêë=unÉ=ê~nÖéÉ=ëÉêêéÉ=ÇDœufëI=m~ië=
ÇÉ=mêmÉ= äçnÖuÉuêK= xKKKz= ln= ÉnäèîÉ= ~äçêë= íçuë= äÉë=œufë= Éí= Eéçuê= T= cçèuÉíiÉêëF= çn= Én= êÉmÉí= Q=
ëÉuäÉmÉníI=Én= äiÖnÉ=íêèë=Éëé~céÉ=W=…=bëíJcÉ=èuDiä=y=~=~ëëÉò=ÇDœufë=éçuê=cÉë=cçèuÉíiÉêë=?=—=lui=
Eä~=äçnÖuÉuê=ÇÉë=ê~nÖéÉë=Éëí= ä~=mêmÉFK=jÉíëJäÉë= íçiJmêmÉI=éçuê=îçiêK=—=Efä=äÉë=mÉí=Éí=é~ê~×í=
íêèë=ëuêéêië=èuDiä=Én=m~nèuÉKF=»=xfbiÇK=W=TNKz==
 
ciÖuêÉ=OP~b 
⟨65⟩ …=cuê= ERI=VF= écÜ~nÖÉ= T= ëçuë= cçníêÉ= T= fäÉuêë= ~éêèë= ~îçiê= éí~bäi= cçêêÉcíÉmÉní= ä~=
cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=R= à=RK= iÉë= fäÉuêë= êÉëíÉní= Ç~në= ë~=m~in= Éí= äÉë= ëçuë= ëçní= ~äiÖnéëK= ln=~äiÖnÉ= äÉë=
fäÉuêë=m~ië=Én=äÉë=ëÉêê~ní=un=éÉu=éäuë=èuÉ=äÉë=ëçuëK=–=fä=y=~=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=kçnI=iä=y=~=éäuë=
TS=
=
ÇÉ=ëçuëK=fä=y=Én=~=un=èui=Çéé~ëëÉK=—=`çméíÉ=äÉë=fäÉuêëK=—=pÉéíK=—=bí=cçméíÉ=äÉë=ëçuëK=—=rnKKK=
ëÉéíK =— =Aäçêë =iä =y =~ =ä~ =mêmÉ =cÜçëÉ =? =— =kçnK =fä =y =Én =~ =èui =Çéé~ëëÉníK =— =ln =î~ =îçiê =Eçn =
êÉcçmmÉncÉ=äDécÜ~nÖÉ=un=cçníêÉ=unI=èui=êéuëëiíFK=—=Aäçêë=cDÉëí= ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=Efä=ëÉ=í~iíI=
éîiÇÉmmÉní=ébê~näé=Ç~në=ë~=cçnîicíiçnKF=—=pi=çn=cçméí~ií=äÉë=ëçuë=Éí=äÉë=fäÉuêë=EcÉääÉëJci=ëçní=
m~iníÉn~ní=éäuë=Éëé~céÉëF=iä=f~uÇê~ií=cçméíÉê=éäuë=äçnÖíÉméë=çu=cÉ=ëÉê~ií=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=
ff=f~uÇê~ií=cçméíÉê=éäuë=äçnÖíÉméë=äÉë=fäÉuêëK=»=xfbiÇK=W=TVKz=
EOF==abrufbjb=pqAab=xRJS=~nëz=lëciää~íiçn=
⟨66⟩ « bÇi=ESIQF=W=iÉ=îÉêêÉ=A=Éëí=êÉméäi=~u=NLRK=qu=Ççië=éêÉnÇêÉ=~uí~ní=ÇÉ=ëiêçé=ici=EiF=èu’iä=
y=Én=~=äà=EAFK=—=Efä=îÉêëÉ=ä~=mêmÉ=Ü~uíÉuêKF=—=`’Éëí=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=à=bçiêÉ=?=—=luiK=—=qçuí=
à=f~ií=?=—=kçnK=—=mçuêèuçi=é~ë=?=—=Ê~=EAF=c’Éëí=un=éäuë=Öêçë=îÉêêÉK=—=nu’ÉëíJcÉ=èu’iä=f~uí=
f~iêÉ=éçuê=~îçiê=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=o~àçuíÉê=Eiä=êÉméäií=iFK=—=`’Éëí=àuëíÉ=?=—=kçnK=—=nui=Én=
~=éäuë?=—=jçi=Eiä=ÉnäèîÉ=äÉ=ëuêéäuëFK=—=kçnI=c’Éëí=ä~=m~m~n=èui=Én=~=éäuë=EAFK=—=Efä=ê~àçuíÉI=
ÉnäèîÉ=à=nçuîÉ~uI=ÉícKI=ë~në=é~êîÉniê=à=ëÉ=ë~íiëf~iêÉKF=»==
EPF=qolfpfbjb=pqAab=xT=~nëz=`ÉêíiíuÇÉ=a=éêiçêi=E~îÉc=çuÄäi=ÇÉë=éÜ~ëÉë=éêécéÇÉníÉëF=W=
⟨ST⟩= …=iÉë= êééçnëÉë= èui= c~ê~cíéêiëÉní= äÉ= íêçiëièmÉ= ëí~ÇÉ= ~ffiêmÉní= Ç’ÉmbäéÉI= çu= éêÉëèuÉ=
Ç’ÉmbäéÉI=ä~=cçnëÉêî~íiçn=ÇÉë=èu~níiíéë=ÇÉ=äièuiÇÉI=Éí=cÉä~=inÇééÉnÇ~mmÉní=Çu=nçmbêÉ=Éí=ÇÉ=ä~=
n~íuêÉ=ÇÉë= íê~nëî~ëÉmÉníë=ÉffÉcíuéëK= lêI= ~u=mçmÉní= çù= ä’Énf~ní=ÇécçuîêÉ=cÉííÉ= inî~êi~ncÉI= iä=
ä’~ffiêmÉ= cçmmÉ= unÉ= cÜçëÉ= ëi= ëiméäÉ= Éí= ëi= éîiÇÉníÉ= èu’ÉääÉ= é~ê~×í= inÇééÉnÇ~níÉ= ÇÉ= íçuíÉ=
muäíiéäic~íiçn=ÇÉë=êÉä~íiçnë=Éí=ÇÉ=íçuíÉ=é~êíiíiçn…==
dÉç= ESI= SF=W= —= `’Éëí= íçuàçuêë= ä~= mêmÉ= cÜçëÉK= `’Éëí= íçuí= äÉ= íÉméë= ä~= mêmÉ= cÜçëÉK= =ln=
éêéëÉníÉ=Énfin=ÇÉux=nçuîÉ~ux=êéciéiÉníë=êÉméäië=cÜ~cun=àuëèu’à=ä~=mçiíié=Éí=çn=îÉêëÉ=AP=Én=_N=
H=_P=W=bääÉ=~=ä~=mêmÉ=cÜçëÉK=—=qu=Éë=ëûêÉ=èuÉ=c’Éëí= ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=luiI=çn=n’~=f~ií=èuÉ=
îÉêëÉêK==
iin= ES=~nëF= cçnëí~íÉ= ä’éÖ~äiíé=ÇÉ=AN= Éí=AOK=—=pi= àÉ=îÉêëÉ= EANF=Én= EiF=?= —=`É=ëÉêa=tçuàçuêë=äa=
mêmÉ=cÜçëÉK==—=bí=ëi=àÉ=îÉêëÉ=EiF=Én=EdF=?=—=bncçêÉ=äa=mêmÉ=cÜçëÉK=—=sê~imÉní=?=—=BiÉn=ëûêI=
éaêcÉ=èu’iciI=danë=äÉ=éÉtit=(==äÉ=mincÉ===iFI=iä=y=a=éäuë=EmçníêÉ=ä~=Ü~uíÉuêI=Ççnc=ä’~uÖmÉní~íiçn=ÇÉ=
Ü~uíÉuê=cçméÉnëÉ=ä’~minciëëÉmÉní=ÇÉ=ä~=cçäçnnÉFK=»=xmi~ÖÉí=NVQN=~=W=PPKz==
SKOKN ia doublÉ distancÉ évolutivÉ ÉntêÉ l’hommÉ Ét lÉs mathématièuÉs  
Aî~ní= ÇÉ= ÇiëcuíÉê= cÉë= é~ëë~ÖÉëI= iä= Éëí= nécÉëë~iêÉ= ÇÉ= f~iêÉ= äÉ= éçiní= ëuê= ä’éí~í= ÇÉ= ä’~êí= à= ä’ÜÉuêÉ=
~cíuÉääÉ=W==
⟨68⟩ …=kçuë=ë~îçnë=~uàçuêÇDÜui=èuÉ=mi~ÖÉí=Éí=ëÉë=cçääèÖuÉë=ëÉ=ëçní=íêçmééëK=fä=Éëí=cä~iê=èuÉ=
äÉë= àÉunÉë= Énf~níë= çní= bÉ~ucçué= à= ~ééêÉnÇêÉ= Én= ~êiíÜméíièuÉ= Éí= èuÉ= äÉuêë= cçmééíÉncÉë=
cçncÉéíuÉääÉë= mÉííÉní= ÇÉë= ~nnéÉë= à= ëD~ééêçfçnÇiêI= m~ië= cÉä~= nÉ= ëiÖnifiÉ= é~ë= èuDiäë= ëçiÉní=
Çééçuêîuë= ÇÉ= c~é~ciíéë= numéêièuÉë= ~î~ní= äDÉníêéÉ= Én= m~íÉênÉääÉI= ni= mêmÉ= à= ä~= n~iëë~ncÉ= >=
piméäÉmÉníI= iä=cçnîiÉní=ÇÉ=äÉë=íÉëíÉê=é~ê=ÇÉë=méíÜçÇÉë=~Ç~éíéÉëK=lê= äÉë=ééêÉuîÉë=éi~ÖéíiÉnnÉë=
ëçní= bi~iëéÉë= Éí= nÉ= éÉêmÉííÉní= é~ë= ~ux= àÉunÉë= Énf~níë= ÇÉ= mçníêÉê= cÉ= Ççní= iäë= ëçní= îê~imÉní=
c~é~bäÉëK= x…z=kçuë=~ääçnë=îçiê=èuÉ=ëi=äDçn=èuÉëíiçnnÉ=äÉë=Énf~níë=ë~në=f~iêÉ=~ééÉä=~u=ä~nÖ~ÖÉI=
Én= äÉë= éä~ç~ní= Ç~në= ÇÉë= ëiíu~íiçnë= éêçcÜÉë= ÇÉë= ÉxééêiÉncÉë= ÉméäçyéÉë= cÜÉò= äD~nim~äI= äÉuêë=
c~é~ciíéë=numéêièuÉë=ëD~îèêÉní=íçuí=à=f~ií=éíçnn~níÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=RMKz=
⟨69⟩ …=fnÇÉÉÇ=íÜÉ=f~iäuêÉ=çf=cÜiäÇêÉn=yçunÖÉê=íÜ~n=R=íç=cçnëÉêîÉI=íÜ~í=iëI=íç=ë~y=±vÉëI=íÜÉêÉ=
~êÉ=ëíiää=íÜÉ=ë~mÉ=numbÉê=çf=fäçïÉêë=~ë=î~ëÉë”I=ië=çnÉ=çf=íÜÉ=mçëí=êÉäi~bäÉ=ÉxéÉêimÉní~ä=finÇinÖë=
in=íÜÉ=ÉníiêÉ=äiíÉê~íuêÉ=çn=cçÖniíiîÉ=ÇÉîÉäçémÉníK=»=xd=C=d=NVTU=W=NKz==
`Éë= ÇÉux= ~ffiêm~íiçnë= ëçní= îê~iÉë= ÉnëÉmbäÉK= nu~ní= à= aÉÜ~ÉnÉI= nçuë= ~îçnë= Çéàà= îu= èuÉ= ëçn=
ÜyéçíÜèëÉ= Éëí= èuÉ= äÉë= c~é~ciíéë= numéêièuÉë= ÇÉë= nçuêêiëëçnëL~nim~ux= cçníiÉnnÉní= ä~= …=Öê~inÉ=»= ÇÉ=
ä’~êiíÜméíièuÉ=éêçéêÉmÉní= ÇiíÉI= Ççní= ä~= n~iëë~ncÉ= Éëí= ÇuÉI= à= ëÉë= ÇiêÉëI= à= ä’iníÉêîÉníiçn=…=é~ê~ëií~iêÉ=»=
cÜÉò=ä’ÜçmmÉ=ÇÉ=ëçn=Éxíê~çêÇin~iêÉ=c~é~ciíé=ëymbçäièuÉK=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçnI=iä=inëiëíÉ=ëuê=äÉë=ÉêêÉuêë=ÇÉ=
ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=éi~ÖéíiÉnnÉI= Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éxcäuí=ë~në=éäuë= tçutÉ=…=numÉê~cy=»=cÜÉò= äÉë= Énf~níë= Én=âÖÉ=
éêéëcçä~iêÉK=`Éä~=n’ÉméêcÜÉ=éçuêí~ní=èuÉ=äçêëèu’iä=éaêäÉ=–=~u=niîÉ~u=…=Çéc~äé=»=ÇÉ=ëçn=…=iníÉääiÖÉncÉ=
îÉêb~äÉ=»T=–=ä’Énf~ní=êééçnÇ=cçmmÉ=iä=êééçnÇI=Éí=ëuê=cÉä~=aÉÜ~ÉnÉ=n’~=êiÉn=ÇÉ=ëubëí~níiÉä=à=çbàÉcíÉê=W=
⟨70⟩ …=gÉ=mDÉn=îçuÇê~ië=ÇÉ=èuiííÉê=cÉííÉ=ëÉcíiçn=ëuê=un=m~äÉníÉnÇuK=gÉ=nÉ=cçnëiÇèêÉ=é~ë=Çu=
íçuí=äDécÜÉc=ÇÉë=Énf~níë=~ux=ééêÉuîÉë=éi~ÖéíiÉnnÉë=cçmmÉ=unÉ=èuÉëíiçn=ininíéêÉëë~níÉK=bn=Çééií=
ÇÉ=Çiò~inÉë=ÇDÉxééêiÉncÉëI=çn=nÉ=cçméêÉnÇ=íçuàçuêë=é~ë=biÉn=éçuêèuçi=äÉë=Énf~níë=ëÉ=ä~iëëÉní=ëi=
f~ciäÉmÉní=íêçméÉê=é~ê=ÇÉë=inÇicÉë=f~ää~ciÉux=cçmmÉ=ä~=äçnÖuÉuê=ÇÉë=ê~nÖéÉë=äçêëèuDiä=äÉuê=f~uí=
àuÖÉê=Çu=nçmbêÉ=ÇDçbàÉíë=éêéëÉníëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=RPKz==
TT=
=
nu’ÉëíJcÉ=èu’iä=~=Ççnc=ëanë=aucun=dçutÉ=Çéîçiäé=gÉ~n=mi~ÖÉí=?==
dêâcÉ =à =ë~ =ëÉnëibiäiíé =í~ní =ÇÉ =äçÖiciëtÉ= xcfK= äÉ= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= cêÉÖÉ= Én= ⟨2⟩] èuÉ= ÇÉ=
éëycÜçäçÖuÉLéëycÜanaäyëtÉI=mi~ÖÉí=~=éíé=c~é~bäÉ=Ç’im~ÖinÉê=un=uniîÉêë=êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=çù=cÉ=èui=Éëí=
éîiÇÉní=éçuê=nçtêÉ=äçÖièuÉ=nÉ=ä’Éëí=~ucunÉmÉní=éçuê=ä~=äçÖièuÉ=Ç’un=Énf~ní=–=ni=Ççnc=éçuê=ä~=äçÖièuÉ=
ÇÉ= nçíêÉ= Énf~ní= iníÉênÉ= Eä’éäémÉní= éêim~iêÉ= ÇÉ= nçë= éêçcÉëëuë= mÉní~uxI= èuÉ= mi~ÖÉí= ~ééÉääÉ=
…=ëyncêéíièuÉ=»FK= puê= cÉííÉ= b~ëÉI= Éí= Én= é~êf~iíÉ= ééçcÜè= fêéÖéÉnnÉI= mi~ÖÉí= ~= Ç’~bçêÇ= êÉëëÉníi=
xNVNU→NVPSz=Éí=ÉnëuiíÉ=Çémçníêé=xNVPS→NVQNL’QRz=èuÉ=ä’~éé~êÉníÉ=immédiatÉté=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=T≡T≢Q=
Éëí= íêçméÉuëÉ= c~ê= Én= êé~äiíéI= unÉ= incçníçuên~bäÉ= diëtancÉ= éîçäutiîÉ= ëéé~êÉ= äÉ= mÉní~ä= Énf~níin= Çu=
nçmbêÉ=éäÉinÉmÉní= ~êiíÜméíièuÉK=açncI= äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ= ä’ÉffÉcíiîÉ=cçnëÉêî~íiçn=Çu=nçmbêÉ=Éëí=un=
êéëuätatI= ä~= ÖÉêmin~íiçn= fin~äÉ= Ç’unÉ= éäuë= çêiÖin~iêÉ= c~é~ciíé= Ççní= nçíêÉ= êíêÉ= Éëí= Ççué=W= cÉääÉ= ÇÉ=
cçnëÉêîÉê= ä’çêiÉní~íiçn= fçncíiçnnÉääÉ= Öäçb~äÉ= ÇÉ= íçuíÉë= ëÉë= çééê~íiçnë= Ç’…=~ëëimiä~íiçn=»= Çu= miäiÉu=
ÉxíÉênÉ= à= ëçn= …=çêÖ~nië~íiçn=»= iníÉênÉK= `Éä~= Éëí= äÉ= éêÉmiÉê= êéëuäí~í= ÇÉ= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= éi~ÖéíiÉnnÉ=
~uàçuêÇ’Üui=uniîÉêëÉääÉmÉní=~ccÉéíéK==
a’~uíêÉ= é~êíI= mi~ÖÉí= éÉnëÉ= ~uëëi= èu’unÉ= fçië= èuÉ= ä’Énf~ní= ~uê~= ~ííÉiní= un= niîÉ~u= mÉní~ä=
ëuffië~mmÉní= mûêI= c’ÉëíJàJÇiêÉ= à= fçêcÉ= ÇÉ= cççêÇçnnÉê= ëyníÜéíiëÉêI= muäíiéäiÉê…= ëÉë=
…=ëcÜèmÉë=Ç’~ëëimiä~íiçn»=ÖêâcÉ=à=äÉuê=incÉëë~níÉ=miëÉ=Én=œuîêÉI=iä=ëÉ=íê~nëfçêmÉê~=Én=un=éÉíií=dçííäçb=
cêÉÖÉI=Éí=~ccçucÜÉê~=äÉ=kçmbêÉ=`~êÇin~ä=cçmmÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ÉníêÉ=cä~ëëÉë=Éí=êÉä~íiçnë=W=
⟨71⟩ …=i’ÜyéçíÜèëÉ=Ççní=nçuë= ëçmmÉë=é~êíië= ÉëíI= iä= î~=ÇÉ= ëçiI= èuÉ= cÉííÉ= cçnëíêucíiçn= Éëí=
cçêêéä~íiîÉ=Çu=ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ=ä~= äçÖièuÉ=ÉääÉJmêmÉ=Éí=èu’~u=niîÉ~u=éêéäçÖièuÉ=cçêêÉëéçnÇ=
unÉ=ééêiçÇÉ=éêéJnuméêièuÉK=bí=äÉ=êéëuäí~í=çbíÉnu=~=éíé=èu’ÉffÉcíiîÉmÉní=äÉ=nçmbêÉ=ë’çêÖ~niëÉI=
éí~éÉ=~éêèë=éí~éÉI=Én=ëçäiÇ~êiíé=éíêçiíÉ=~îÉc= ä’éä~bçê~íiçn=Öê~ÇuÉääÉ=ÇÉë=ëyëíèmÉë=Ç’incäuëiçnë=
EÜiéê~êcÜiÉ=ÇÉë=cä~ëëÉë=äçÖièuÉëF=Éí=ÇÉ=êÉä~íiçnë=~ëyméíêièuÉë=Eëéêi~íiçnë=èu~äií~íiîÉëFI=ä~=ëuiíÉ=
ÇÉë= nçmbêÉë= ëÉ= cçnëíiíu~ní= ~inëi= Én= í~ní= èuÉ= ëyníÜèëÉ= çééê~íçiêÉ=ÇÉ= ä~= cä~ëëific~íiçn= Éí= ÇÉ= ä~=
ëéêi~íiçnK=»=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=SKz==
lê=äÉ=biÉn=fçnÇé=ÇÉ=cÉííÉ=ÜyéçíÜèëÉ=~=éíé=un~nimÉmÉní=êÉfuëé=W=
⟨72⟩ …= gÉ~n= mi~ÖÉí= ENUVSJNVUOF= c~mÉ= ÉîÉníu~ääy= íç= íÜÉ= bçêÇÉêë= çf= äçÖiciëm= x…z= qÜÉ=
infäuÉncÉ= çf= mêinciéia= jatÜématica= c~mÉ= íÜêçuÖÜ= mi~ÖÉíDë= bÉäiÉf= íÜ~í= ê~íiçn~äiíy= êÉëÉmbäÉë=
m~íÜÉm~íic~ä= êÉ~ëçninÖI= ïÜicÜ= in= íuên= ï~ë= c~éíuêÉÇ= by= Em~íÜÉm~íic~äF= äçÖicK= _uí= ëucÜ= ~=
éçëiíiçn=ië=Ü~êÇäy=cêÉÇibäÉI=ÉëéÉci~ääy=fçê=íÜÉ=cêÉ~íiîÉ=ëiÇÉë=çf=m~íÜÉm~íicë=iíëÉäfK=x…z=Aë=ïiíÜ=
~ää=éÜiäçëçéÜic~ä=ëcÜççäëI=äçÖiciëm=é~iÇ=nç=~ííÉníiçn=ïiíÜin=~êiíÜmÉíic=íç=±ÖçÉëJiníç”=iníÉÖÉêëK=
qÜÉy=~êiëÉ=in=cçníÉxíë=ëucÜ=~ë=íÜÉ=bucäiÇÉ~n=~äÖçêiíÜmW=fçê=Éx~méäÉI=T=ÖçÉë=iníç=OP=íÜêicÉI=ïiíÜ=
O=çîÉêK=tçêÇë=äiâÉ= DíÜêicÉD= ëÜçï=íÜ~í=~= ëéÉci~ä=îçc~buä~êy=~ééäiÉë= íç=íÜÉëÉ=iníÉÖÉêëI=ïÜicÜ=~êÉ=
nÉiíÜÉê=c~êÇin~äë=nçê=çêÇin~äëX=~nÇ=íÜÉ=mÉníiçn=çf=bucäiÇ=ëÜçïë=íÜ~í=íÜÉiê=Üiëíçêy=ië=äçnÖK=vÉí=
íÜÉy=uëu~ääy= Éëc~éÉ= íÜÉ= ~ííÉníiçn= çf= m~íÜÉm~íici~në= ~nÇ= éÜiäçëçéÜÉêë= —= ~nÇI= ÇÉëéiíÉ= íÜÉiê=
ÜÉuêiëíic=uíiäiíyI=ÉÇuc~íçêë=~äëçK=»=xfK=dK=duinnÉë=OMMMW=RSSKz=
…=m~ië=ÄiÉn=au=cçntêaiêÉ= àÉ=éÉnëÉ=èuÉ= ä’iníuiíiçn= äçÖiciëíÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí= éí~ií=éêçfçnÇémÉní= àuëíÉI=Éí=
èuÉ=c’Éëí=mi~ÖÉí= Én=éÉêëçnnÉ=èui= ~=Çû=bÉä= Éí=biÉn= êÉfçuäÉê= ä’ÉëëÉncÉ= iníimÉmÉní= cêé~íiîÉ= Éí= îií~äiëíÉ=
EbÉêÖëçniÉnnÉF= Çu= içÖiciëmÉ= éçuê= cçncÉîçiê= ë~= êçÄçtièuÉ= ëíêucíuê~äiëíÉ= ÇÉ= ä’Éëéêií= nçmbê~ní=
E…=`çmmÉní=cçnëíêuiêÉ=un=bébé=ëÉäçn=mi~ÖÉí=»=iêçniëÉ=aÉÜ~ÉnÉ=xNVVT=W…zFK=puê=cÉä~=nçuë=êÉîiÉnÇêçnë=íêèë=
í¾íK=
iÉ= ÇÉuxièmÉ= êéëuäí~í= ~uàçuêÇ’Üui= uniîÉêëÉääÉmÉní= ~ccÉéíé= ÇÉ= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= éi~ÖéíiÉnnÉ= Ç~në= cÉ=
Ççm~inÉ=Éëí=èuÉ=à=c¾íé=ÇÉ=cÉí=Énf~ní=c~níçêLÇÉÇÉâinÇLfêéÖéÉn=–=èui=Ç’~bçêÇ=cä~ëëifiÉI=éçuê=ëÉuäÉmÉní=
ÉnëuiíÉ= cçméíÉê= –= iä= ÉxiëíÉ= un= Énf~ní= àçêÇ~nLâäÉinLéçinc~êiëíÉ= xgçêÇ~n= NUSUI= häÉin= NUTOI= mçinc~êé=
NVMOzI= èui= Ç’~bçêÇ= cçnëíêuií= ÇÉë= …=ÖêçuéÉë= ÇÉ= mçuîÉmÉníë=»=âinÉëíÜéíicçLéÉêcÉéíifë=éçuê= ëÉuäÉmÉní=
ÉnëuiíÉ=cçnÇÉnëÉê=Ç~në=ë~=cçnëciÉncÉ=ä’lbàÉí=mÉêm~nÉní=Ç~në=ä’Éëé~cÉLíÉméëK==
bn=NVPT=–=ia=cçnëtêuctiçn=du=êéÉä=cÜÉz= ä’Énfant=–=mi~ÖÉí=Çécêií= à= cÉííÉ=fin= ä~= mêmÉ=ÖÉnèëÉ= Én=S=
éÜ~ëÉë=ÇÉ=ä’uniîÉêë=çééê~íçiêÉ=cÜÉò=ëÉë=Énf~níëI=èu’iä=~î~ií=ÇécêiíÉ=un=~n=~ué~ê~î~ní=Eia=naiëëancÉ=dÉ=
ä’intÉääiÖÉncÉFI=m~ië=Én=ëÉ=éä~ç~ní=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=Énf~níëK=iÉë=çbëÉêî~íiçnë=cçncÉên~ní=
äÉë=éêÉmièêÉë=ÇÉux=éÜ~ëÉë=xNVPS=W=`Ü~éK= fJffz=äui=êéîèäÉní=~äçêë= ä’~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=…=cçnÇuiíÉ=êÉä~íiîÉ=
~ux=çbàÉíë=Çiëé~êuë=»=xNVPT=W=`Ü~éK=f§NzI=ÖêâcÉ=~ux=éêÉmiÉêë=çccäuëiçnë=ÉîÉntë=çbëÉêîéë=é~ê=mi~ÖÉíI=Éí=
èui=ÇçnnÉêçní=äiÉu=~ux=ÉxééêiÉncÉë=èuÉ=nçuë=~îçnë=cçmmÉníéÉë=Én=§RKP=à=éêçéçë=Çu=kçmbêÉK=rnÉ=fçië=
èu’iä=~=Çiëé~êu=ÇÉ=ëçn=cÜ~mé=éê~íièuÉLéÉêcÉéíifI=ä’çbàÉí=ëuiîi=àuëèuÉ=äà=é~ê=äÉë=yÉux=ÇÉ=ä’Énf~ní=ÇÉ=cÉ=
ëí~ÇÉ=n’Éëí= ~ucunÉmÉní= êÉcÜÉêcÜéKKK= iä=é~ê~×í=diëëçuë=danë= ä’aiêI= cçmmÉ=ë’ÉxéêimÉ=mi~ÖÉí= Ç~në= cÉííÉ=
êÉéêéëÉní~íiçn=Çu=mçnÇÉ=îuÉ=~îÉc=äÉë=yÉux=Çu=bébé=W==
TU=
=
⟨73⟩ …=iÉë=ÇÉux=éêÉmiÉêë=ëí~ÇÉë=ëçní=c~ê~cíéêiëéë=é~ê= äD~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=cçnÇuiíÉ=ëééci~äÉ=
êÉä~íiîÉ=~ux=çbàÉíë=Çiëé~êuëK=lu=biÉn=äÉ=í~bäÉ~u=èui=ëDécäiéëÉ=ÉníêÉ=~uëëií¾í=Ç~në=ä’çubäiI=cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= Ç~në= äÉ= né~ní= ~ffÉcíifI= çu= biÉn= iä= Éëí= êÉÖêÉííéI= Çéëiêé= Éí= ~ííÉnÇu= à= nçuîÉ~uI= Éí= ä~= ëÉuäÉ=
cçnÇuiíÉ=uíiäiëéÉ=éçuê=äÉ=êÉíêçuîÉê=Éëí=ä~=êéééíiíiçn=ëiméäÉ=ÇÉë=~ccçmmçÇ~íiçnë=~níéêiÉuêÉëK=`Éí=
uniîÉêë=éêimiíif= Éëí= éÜénçméniëíÉI= Éí= äçin= ÇÉ=cçnëíiíuÉê= ÇDÉmbäéÉ=un= mçnÇÉ=ÇÉ= ëubëí~ncÉëK=»=
xmi~ÖÉí=NVPT=W=NTI=NSKz=
c~iëçnë=biÉn=~ííÉníiçn=W=Ç~në=cÉ=c~ëI=mi~ÖÉí=ëÉ=éêçéçëÉ=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=ä’Énf~ní=nÉ=…=cçnëÉêîÉ=»=é~ë=
ä’lbàÉí=éçuê= ä~= mêmÉ= ê~iëçn=aäÖéÄêièuÉ=èui= ä’ÉméêcÜÉ=ÇÉ=cçnëÉêîÉê= äÉ=kçmbêÉ=W=é~êcÉ=èu’iä=n’~=é~ë=
cçnÇÉnëé= äÉ= M= Ç’unÉ= ëíêucíuêÉ= ÇÉ= ÖêçuéÉ= Ç~në= ëçn= ÉëéêiíK= bn= éäÉin= ~ccçêÇ= ~îÉc= äÉë= ëuÖÖÉëíiçnë=
ÇéîÉäçééÉmÉní~äiëíÉë= ÇÉ= mçinc~êé= xNVMOINVMRzI= mi~ÖÉí= éÉnëÉ= èuÉ= ä~= ëubëí~níi~äiíé= ÇÉ= ä’lbàÉí= n’Éëí=
~ííÉiníÉ=cÜÉò= ä’ÜçmmÉ= èuÉ=ÖêâcÉ=à= ä~= miëÉ=Én=œuîêÉ=Ç’un=ëyëíèmÉ= ÇÉ=…=ÖêçuéÉë= ÇÉ=mçuîÉmÉní=»I= Éí=
Ççnc= Ç’un= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉníë= …=êéîÉêëibäÉë=»= m~íÜém~íièuÉmÉní= c~é~bäÉ= ÇÉ= îéÜicuäÉê= Ç~në=
ä’Énf~ní= ä’iÇéÉ= èu’Én= êÉnîÉêë~ní= ä’çêÇêÉ= ÇÉ=cÉ= èu’iä= îiÉní= ÇÉ= f~iêÉI= iä= éÉuí= êÉîÉniê= ~ux= cçnÇiíiçnë= ÇÉ=
Çéé~êí=EcçmmÉ=iä=ëÉ=é~ëëÉ=~îÉc=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ÉníiÉêëI=çù=PJPZMFK=pÉuäÉmÉní=unÉ=fçië=èuÉ=cÉííÉ=
ëí~biäiíé=çééê~íçiêÉ=Éëí=~ííÉiníÉI= ä’Énf~ní=ëÉê~=c~é~bäÉ=ÇÉ=cçnëÉêîÉê= ä’çbàÉí=Çiëé~êu=cçmmÉ=äÉ=M=ÇÉ=ëçn=
ëyëíèmÉ= mçíÉuê= Éí= cçÖniíifI= éçiní= Ç’iníÉêëÉcíiçnI= cÉníêÉ= Ç’éèuiäibêÉ= Éí= éiîçí= ÇÉë= ëÉë= ÇiêÉcíêicÉë=
Ç’~cíiçnLiníÉääÉcíiçn=W==
⟨TQ⟩= …=Aäçêë= èuÉ= ëÉuäëI= àuëèuDiciI= äÉë= çbàÉíë= í~cíiäÉë= ëÉêî~iÉní= ÇD~äimÉníë= ~ux= ëcÜèmÉë=
m~nuÉäëI=äÉë=í~bäÉ~ux=îiëuÉäë=ÇÉîiÉnnÉní=Ççnc=m~íièêÉ=à=ÉxÉêcicÉë=ÇÉ=ä~=m~inK=`DÉëí=Én=cÉ=ëÉnë=
èuDçn= éÉuí= äÉë= ÇiêÉ= …= ~ëëimiäéë= »= à= äD~cíiîiíé= ëÉnëçêimçíêicÉ= ÇÉë= bê~ë= Éí= ÇÉë= m~inëK= `ÉííÉ=
~ëëimiä~íiçn= nDÉëí= é~ë= ÉncçêÉ= unÉ= iÇÉníific~íiçn= W= ä~= m~in= îiëuÉääÉ= nDÉëí= é~ë= ÉncçêÉ= ä~= m~in=
í~cíiäçJmçíêicÉK= j~ië= äDiÇÉníific~íiçn= ëubëí~níiÉääÉ= êéëuäíÉê~= ÇÉ= äD~ëëimiä~íiçn= cçmmÉ= äÉ= éçiní=
ÖéçméíêièuÉ=ÇÉ=äDiníÉêféêÉncÉ=ÇÉë=äiÖnÉë=W=äDÉníêÉcêçiëÉmÉní=ÇÉë=~cíiîiíéë=~ëëimiä~íêicÉë=Çéfiniê~=
äDçbàÉíI= ~u= fuê= Éí= à=mÉëuêÉ=èuÉ=cÉë= ~cíiîiíéë= ëD~ééäièu~ní= ~u=mçnÇÉ=ÉxíéêiÉuê= cçnëíiíuÉêçní= ä~=
c~uë~äiíéK=»=xNVPS=W=NMMJNMNKz=
au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=éÜénçménçäçÖièuÉI=ä’~éé~êiíiçn=Ç’un=…=lbàÉí=M=»=cçnëÉêîé=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=
âinÉëíÜéíièuÉ= cçïnciÇÉ= ÇçncI= éçuê= mi~ÖÉíI= nçn= é~ë= ~îÉc= ä’~éé~êiíiçn= Ç’unÉ= AêiíÜméíièuÉ= m~ië= ~îÉc=
cÉääÉ=Ç’un=…=îê~i=ê~íiçn~äiëmÉ=ÖéçméíêièuÉ=»=xmi~ÖÉí=NVPT=WSMzK==
bn=ëyníÜèëÉ=W=ä~=Çiëíiää~íiçn=Ç’un=nçy~u=Ç’inî~êi~ncÉ=fçncíiçnnÉääÉ=Éí=Én=cçnëéèuÉncÉ=Ç’un=mêinciéÉ=
ÇÉ= `çnëÉêî~íiçn= éuäë~ní= ~u= cœuê= Çu= mçnÇÉ= …=éêim~iêÉ=»I= …=m~ÖièuÉ=»= …=éÖçcÉníêièuÉ=»I=
…=ëyncêéíièuÉ=»…= Çécêií= é~ê= mi~ÖÉí= ÉníêÉ= NVOP= Éí= NVOS= cçnÇuií= mi~ÖÉí= à= cçméêÉnÇêÉ= èu’iä= y= ~= unÉ=
inéäucí~bäÉ= Çiëí~ncÉ= ÉníêÉ= ä’Éëéêií= ÇÉ= ä’Énf~ní= éêéëcçä~iêÉ= Éí= ä’éîiÇÉncÉ=~êiíÜméíicçLÖéçméíêièuÉ= íÉääÉ=
èu’ÉääÉ=~éé~ê~×í=à=un=~ÇuäíÉ=çêÇin~iêÉK=i’ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ÇçubäÉ=Çiëí~ncÉ=éîçäuíiîÉ=ÉníêÉ=ä’éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=Éí=ä’Éëéêií=Üum~in=Éëí=Ççnc=~uàçuêÇ’Üui=unÉ=ÇçnnéÉ=uniîÉêëÉääÉmÉní=~cèuiëÉK==
SKOKO iÉ kombêÉ Ét l’lbàÉt éêéJmathématièuÉs 
a’~uíêÉ= é~êíI= nçuë= ~îçnë= Çéëçêm~ië= biÉn= cçméêië= èuÉ= äÉë= cçncäuëiçnë= èuÉ= mi~ÖÉí= íiêÉ= ÇÉ= ëÉë=
çbëÉêî~íiçnë=Éí=ÇÉ=ëÉë=iníÉêîiÉïë=~îÉc=äÉë=Énf~níë=ëçní=íêçé=ê~Çic~äÉëK=_iÉn=èuÉ=ä~=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJ
un= ÉníêÉ= ÇÉux= cçääÉcíiçnë= Ç’çbàÉíë= nÉ= éêçÇuiëÉ= é~ëI= cÜÉò= äÉë= éÉíiíë= wu= Éí= cuê= E⟨64⟩-⟨65⟩FI= ä~=
cçnëÉêî~íiçn= Çu= mêmÉ= nçmbêÉ= äçêëèu’iäë= é~ëëÉní= ÇÉ= ä’unÉ= à= ä’~uíêÉI= unÉ= äçnÖuÉ= ëéêiÉ= ÇÉ= …=m~Öic=
ÉxéÉêimÉníë=»= à= äa= tinn= xdÉäm~n= NVTO~bI= dÉäm~n= ~nÇ= qucâÉê= NVTRI= dÉäm~n= ~nÇ= d~ääiëíÉä= NVTUI=
tinn= NVVO~z= cÉêíifiÉ= èuÉ= mêmÉ= äÉë= éäuë= éÉíiíë= bébéë= ÇÉ= Q= mçië= çní= ~ccèë= à= unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn=
ÉffÉcíiîÉmÉní=numéêièuÉ=ÇÉë=é~níinë=èu’iä=îçiÉní=~éé~ê~×íêÉLÇiëé~ê~×íêÉ=ëuê=ä~=ëcènÉ=Çu=éÉíií=íÜéâíêÉ=Én=
⟨54⟩I=ë~në=èuçi=iäë=nÉ=ë’éíçnnÉê~iÉní=é~ë=cçmmÉ=iäë=äÉ=fçníK=`É=ÖÉnêÉ=ÇÉ=íçuêë=ÇÉ=m~ÖiÉI=inëéiêéë=é~ê=äÉë=
çbëÉêî~íiçnë=ÇÉ=mi~ÖÉí= Én=⟨73⟩ ëuê= ä~=nçíiçn=Ç’çbàÉí=ëubëí~níiÉä=x_~iää~êÖÉçnI=péÉäâÉ=C=t~ÉëëÉêm~n=
NVURI=péÉäâÉ=C=hÉëíÉnb~um=NVUSzI=çní=Én=çuíêÉ= êéfuíé= ä’iníÉêéêéí~íiçn=fçêíÉ=èuÉ=mi~ÖÉí= ÇçnnÉ=ÇÉ= ä~=
…=méí~éÜyëièuÉ=ÇÉ=ä’Énf~ní=»=Euu=~nÇ=`~êÉy=NVVSFK=a’unÉ=f~ççn=çu=Ç’unÉ=~uíêÉI=nçn=ëÉuäÉmÉní=äÉ=bébé=
…=cçnëÉêîÉ=äÉ=nçmbêÉ=»=biÉn=~î~ní=èu’iä=nÉ=ë~cÜÉ=cçnëíêuiêÉ=un=éèuiäibêÉ=cçÖniíif=c~níçêLÖ~äçiëiÉnI=m~ië=
iä= cçncÉéíu~äiëÉ=~uëëi=un= çbàÉí= Éëé~cÉJíÉméçêÉä= inî~êi~ní= biÉn=~î~ní= èu’iä= n’~ií= ~ííÉiní= ëçn=éêçéêÉ=M=
âäÉiniÉnLéçinc~êiëíÉI=à=ë~îçiê=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉ=qê~nëfçêm~íiçnë=âinÉëíÜéëièuÉë=èui=cçêêÉëéçnÇ=à=nçíêÉ=iÇéÉ=
ÇÉ=éÉêm~nÉncÉ=ëubëí~níiÉääÉK==
`ÉääÉJci=Éëí=Ççnc=ä~=ÇÉuxièmÉ=ÇçnnéÉ=uniîÉêëÉääÉmÉní=~cèuiëÉ=W=éçuê=cçnÇÉnëÉê=un=nçmbêÉ=Ç~në=äÉ=
íÉméë= Éí= un= çbàÉí= Ç~në= ä’Éëé~cÉI= cÉ= n’Éëí= é~ë= nécÉëë~iêÉ= Ç’~îçiê= Çéàà= cçnÇÉnëé=un=ÖêçuéÉ=Ç~në= ëçn=
ÉëéêiíK=`ÉííÉ=cçncäuëiçn=~=éíé=ÉxéäiciíÉmÉní=fçêmuäéÉ=Én=NVTU=é~ê=dÉäm~n=Éí=d~ääiëíÉä=EÇçêén~î~ní=d=C=
TV=
=
dF= íçuí= à= f~ií= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ä’écçäÉ= fçncíiçnnÉääÉLëíêucíuê~äiëíÉK= bn= éäÉin= ~ccçêÇ= ~îÉc= `Üçmëâi= Éí=
cçÇçêI=äÉë=ÇÉux=~uíÉuêë=éÉnëÉní=EcçmmÉ=aÉÜ~ÉnÉ=ciJÇÉëëuëF=èuÉ=mi~ÖÉí=ëÉ=íêçméÉ=Én=cÉ=èu’iä=~ffiêmÉ=
ä’~bëÉncÉ=iníéÖê~äÉ=ÇÉ=tçut=éäémÉní=numéêièuÉ=cÜÉò=äÉë=Énf~níë=èui=ê~íÉní=äÉ=…=cçnëÉêî~íiçn=íÉëí=»=x_~I=
wu =Éí =cuê =Én =⟨63/4/5⟩]. Au= cçníê~iêÉ=W= Ç~në= ä’Éëéêií= ÇÉ= cÉë= éÉíiíë= äÉ= …=ëcÜèmÉ= Ç’~ëëimiä~íiçn=» Çu=
kçmbêÉ=Éëí=biÉn=éêéëÉní= Éí=~Öiëë~ní=xd=C=d=NVTUW=OMUz=éçuê=…=çêiÉníÉê=»=Éí=…=ÖuiÇÉê=»=ä’éîçäuíiçn=èui=
äÉ =cçnÇuiê~ =Énfin =à =ä’AêiíÜméíièuÉK =`É =èui =m~nèuÉ =à =ä’Énf~ní =à =cÉ =ëí~ÇÉ =– =c~ê =iä =nÉ =éÉuí =é~ë =y =
…=~ccéÇÉê=»= éäÉinÉmÉní= EcçÇçêI= NVTOF= –= Éëí= éäuí¾í= unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= ÉffÉcíiîÉmÉní= aäÖéÄêièuÉ= Çu=
nçmbêÉ=xd=C=d=W=OPSzK=i’Énf~ní=éêéëcçä~iêÉ=~ccèÇÉ=Ççnc=~u=kçmbêÉI=m~ië=nçn=é~ë=à=ä~=ëíêucíuêÉ=Çu=
ÖêçuéÉ=W=
⟨75⟩= …=Aë=nçíÉÇ=É~êäiÉêI= íÜÉ= ëyëíÉm= Éëí~bäiëÜÉÇ=by=íÜÉ= ä~ïë=çf=~êiíÜmÉíic= ië=~mçnÖ=çíÜÉê=
íÜinÖëI =~ =ÖêçuéK =fí =Ü~ë =~ää =çf =íÜÉ =ÉëëÉníi~ä =cÜ~ê~cíÉêiëíicë =çf =~ =ÖêçuéI =incäuÇinÖ =cäçëuêÉK =qÜÉ =
êÉëuäí=çf=~ÇÇinÖ=~ny=íïç=numbÉêë=ië=~äï~yë=~nçíÜÉê=numbÉêI=íÜ~í=ië=~nçíÜÉê=ÉäÉmÉní=çf=íÜÉ=ëÉíK=
tÉ= ânçï= íÜ~í= íÜÉ= cÜiäÇDë= ëyëíÉm= çf= numÉêic~ä= êÉ~ëçninÖ= ië= nçí= cäçëÉÇ= ïiíÜ= êÉëéÉcí= íç=
ëubíê~cíiçnK= qÜÉ= cçnëíê~iní= íÜ~í= íÜÉ= ëubíê~ÜÉnÇ= muëí= bÉ= ~= éêçéÉê= ëubëÉí= çf= íÜÉ= minuÉnÇ=
Éxéäiciíäy=îiçä~íÉë=íÜÉ=êuäÉ=çf=cäçëuêÉK=x…zqÜÉ=ânçïäÉÇÖÉ=íÜ~í=cÜiäÇêÉn=êÉ~ëçn=cçÖÉníäy=~bçuí=
ëéÉcific=numÉêçëitiÉë=äçnÖ=bÉfçêÉ=íÜÉy=é~ëë=íÜÉ=cçnëÉêî~íiçn=íÉëí=fçêÉëí~ääë=íÜÉ=cçncäuëiçn=íÜ~í=
?éêÉcçnëÉêîÉêë?=ä~câ=~=cçncÉéí=çf=numbÉêK=tÉ=~êÉ=äÉÇ=inëíÉ~Ç=íç=íÜÉ=cçncäuëiçn=íÜ~í=ïÜ~í=ëucÜ=
cÜiäÇêÉn= ä~câ= ië= íÜÉ=~biäiíy=íç= êÉ~ëçn= ~bçuí=numÉêic~ä= êÉäatiçnëI= íÜ~í= iëI= íÜÉ=~biäiíy=íç=êÉaëçn=
aäÖÉÄêaicaääyK=»=xd=C=d=NVTU=W=NVNI=OPSK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiz=
c~iëçnë=Ççnc=unÉ=ëyníÜèëÉK=iÉë= ÉnèuêíÉë=éi~ÖéíiÉnnÉë=çní=ÇéfiniíiîÉmÉní=mçníêé=èu’à= ä~=Çiëí~ncÉ=
méí~éÜyëièuÉ= èuÉ= äÉ= içÖiciëmÉ= ~î~ií= à= ä~= fçië= ÇéîçiäéÉ= Éí= cçmbäéÉ= ÉníêÉ= ä~= o~iëçn= Éí= äÉ= kçmbêÉI=
cçêêÉëéçnÇ=unÉ=ÉffÉcíiîÉ=Çiëí~ncÉ=éîçäuíiîÉI=Ç~në=ä’Éëéêií=Üum~inI=ÉníêÉ=äÉë=çééê~íiçnë=nçmbê~níÉë=ÇÉë=
Énf~níë= Éí= äÉë=çééê~íiçnë=nçmbê~níÉë=ÇÉë=~ÇuäíÉëK=bn=éêçéçë~ní= íçuíÉfçië=unÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJun=
íêçé=êiÖiÇÉ=ÉníêÉ=içÖièuÉ=Éí=mëycÜçäçÖiÉI=mi~ÖÉí= Én=~î~ií= íiêé=ä~=cçncäuëiçn=èuÉ=äÉë= Énf~níë=n’~î~iÉní=
aucun= ~ccèë= ~u= kçmbêÉ= éêçéêÉmÉní= ÇiíI= ~î~ní= èuÉ= äÉuê= Éëéêií= nÉ= ë~cÜÉ= çééêÉê= cçmmÉ= `~níçêI=
aÉÇÉâinÇ=Éí=cêÉÖÉ=äÉ= fçníI=cDÉëíJàJÇiêÉ=Én=ÉnÖÉnÇê~ní= ä’uniíé=c~êÇin~äÉ=…=ëçäiÇÉ=»=xäÉ=binë= ÇÉ=`~níçêz=
ÖêâcÉ=à=unÉ=muäíiéäic~íiçn=ÉnëÉmbäiëíÉ=ÉníêÉ=äÉuêë=ëcÜèmÉë=ÇÉ=cä~ëëific~íiçnLëéêi~íiçnK=iÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=
èui= çn=ëuiîi= çní= mçníêéI= ÖêâcÉ=à= ÇÉë= ÉxééêiÉncÉë= ÇéfiniíiîÉmÉní= cçncäu~níÉëI= èuÉ= èuçi= èu’iä= Én= ëçií=
Ç’unÉ=c~êÇin~äiíé=c~níçêiÉnnÉ=éäÉinÉmÉní=ÇééäçyéÉI=iä=f~uí=biÉn=êÉcçnn~×íêÉ=èu’un=…=nçmbêÉ=»=~Öií=Çèë=
äÉ=Çébuí=Ç~në= ä’Éëéêií=ÇÉ=íçuí=ÜçmmÉ=–=Éí= ÇÉ=íçuí=~nim~ä=–=èui=ë~ií= íémçiÖnÉê=ÇÉ=ëÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=
ÖêâcÉ=à=ëçn=…=cçméçêíÉmÉní=íçí~ä=»=çuI=ÉncçêÉ=miÉuxI=èu’unÉ=…=ëíêucíuêÉ=»=numéêièuÉ=Éëí=biÉn=îiî~níÉ=
Ç~në=ä’çêÖ~niëmÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=biÉn=~î~ní=èu’iä=nÉ=ÇÉîiÉnnÉ=m~íÜém~íiciÉnK==
SKOKP i’… avÉu funÉstÉ » dÉ dÉlman C dallistÉl 
lêI =äÉ =êéëuäí~í =ÇÉ =cÉííÉ =êéfuí~íiçn =~níiJéi~ÖéíiÉnnÉ =~ =éíé =fçêí =é~ê~Ççx~äK =i~ =Çémçnëíê~íiçn =èuÉ =
…=éêéäçÖièuÉ=»=nÉ=cçïnciÇÉ=é~ë=~îÉc=…=éêéJnuméêièuÉ=»=~=bÉä=Éí=biÉn=cêéé=un=îiÇÉ=–=un=îê~i=ÖçuffêÉ=–=
éäuí¾í= èuÉ= ÇÉ= äÉ= cçmbäÉê= c~ê= ä~= êéfuí~íiçn= ÇÉ= mi~ÖÉí= ~= éíéI= Én= êé~äiíéI= cçnÇuiíÉ= nçn= é~ë= Ç~në= unÉ=
iníÉníiçn=ÇÉ=cçníinuiíé=ê~íiçnnÉääÉI=m~ië=Ç~në=cÉääÉ=ÇÉ=ëÉ=Çéb~êê~ëëÉê=ÇÉ=tçutÉ=êÉcÜÉêcÜÉ=ê~íiçn~äiëíÉ=ëuê=
ä~ =ÖÉnèëÉ=ÇÉ=ä~ =ëciÉncÉ=Ç~në=ä’Éëéêií =Üum~inK =g’~i =biÉn=ëçuäiÖné=Ç’~uíêÉ =é~êí =x§RKNzI =èuÉ=cÉííÉ =f~iääiíÉ =
éí~ií=inëcêiíÉ=ÇÉéuië=äÉ=Çébuí=Ç~në=äÉ=cÜçix=fçnÇ~mÉní~ä=ÇÉ=mi~ÖÉíK=iÉë=Ü~uíÉë=~mbiíiçnë=ÇÉ=cçníinuiíé=
cçëmièuÉ=ÉníêÉ=ä~=îiÉ=Éí=ä’iníÉääiÖÉncÉ=èui=çní=inëéiêé=äÉ=éêçÖê~mmÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí=E⟨QN⟩=Éí=⟨QT⟩F=é~êí~ÖÉní=
unÉ= mêmÉ= ~ííiíuÇÉ= …=Öéné~äçÖièuÉ=»= ~îÉc= äÉë= ~cíuÉääÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= m~íéêi~äiëíÉë= Éí= ä~= îçix= ä~= éäuë=
éêçfçnÇÉ= ÇÉ= cÉííÉ= inëéiê~íiçn= êÉíÉníií= Çéàà= cä~iêÉmÉní= Ç~në= ä~= îiëiçn= èuÉ= mi~ÖÉí= nçuë= çffêÉ= ÇÉ=
ä’…=çééê~íiçn=fçnÇ~mÉní~äÉ=»=cÉnëéÉ=ÉxéäièuÉê=à=ä~=fçië=ä~=siÉ=Éí=ä~=o~iëçn=W=
⟨TS⟩=…=AëëuêémÉní=un=~ééÉä=à=ä~=nçíiçn=ÇD~ëëimiä~íiçn=nÉ=cçnëíiíuÉ=Én=êiÉn=unÉ=Éxéäic~íiçn=
ÇÉ= äD~ëëimiä~íiçn= ÉääÉJmêmÉK=i~=éëycÜçäçÖiÉ=nÉ=éÉuí=ÇébuíÉê= èuÉ=é~ê= ä~=ÇÉëcêiéíiçn= ÇDun= f~ií=
éêÉmiÉêI=ë~në=éçuîçiê=äDÉxéäièuÉê=äuiJmêmÉK=iDiÇé~ä=ÇDunÉ=ÇéÇucíiçn=~bëçäuÉ=nÉ=ë~uê~ií=cçnÇuiêÉ=
èuDà=unÉ=Éxéäic~íiçn=îÉêb~äÉK=oÉnçncÉê=à=unÉ=tÉääÉ=tÉntatiçnI=cDÉët=cÜçiëiê=à=titêÉ=dÉ=éêinciéÉ=unÉ=
dçnnéÉ=éäémÉntaiêÉ=ëuëcÉéíibäÉ=ÇDun=íê~iíÉmÉní=biçäçÖièuÉ=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=ÇDunÉ=~n~äyëÉ=
éëycÜçäçÖièuÉK=iD~ëëimiä~íiçn=Éëí=íÉääÉK=iDÉxéäic~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=ÇçnnéÉ=Éëí=äD~ff~iêÉ=ÇÉ=ä~=biçäçÖiÉ=
W=äDÉxiëíÉncÉ=ÇDunÉ=íçí~äiíé=çêÖ~niëéÉ=èui=ëÉ=cçnëÉêîÉ=Én=~ëëimiä~ní= äÉ=mçnÇÉ=ÉxíéêiÉuê=ëçuäèîÉI=
Én=ÉffÉíI=íçuí=äÉ=éêçbäèmÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=ÉääÉJmêmÉK=j~iëI=cçmmÉ=çn=nÉ=ë~uê~ií=êéÇuiêÉ=ë~në=éäuë=äÉ=
ëuééêiÉuê=à=äDinféêiÉuêI=ä~=biçäçÖiÉ=nÉ=é~êîiÉnÇê~=é~ë=à=éäuciÇÉê=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉ=äD~ëëimiä~íiçn=ë~në=
êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=ëçn=~ëéÉcí=éëycÜçäçÖièuÉ=W=à=unÉ=cÉêtainÉ=éêçfçndÉuê=äDçêÖaniëatiçn=îitaäÉ=Ét=
äDçêÖaniëatiçn=mÉntaäÉ=nÉ=cçnëtituÉntI=Én=ÉffÉtI=éäuë=èuDunÉ=ëÉuäÉ=Ét=mêmÉ=cÜçëÉK =x…z=iÉ=f~ií =
UM=
=
éêÉmiÉê=nDÉëí=Ççnc=ni=äÉ=bÉëçin=~níéêiÉuê=à=äD~cíÉ=ni=ä~=êéééíiíiçnI=ëçuêcÉ=ÇÉ=ë~íiëf~cíiçnI=cDÉëí= äÉ=
ê~ééçêí= íçí~ä= Çu= bÉëçin= à= ä~= ë~íiëf~cíiçnK= au=éçiní= ÇÉ=îuÉ= Çu= cçméçêíÉmÉníI= cÉ= ê~ééçêí= nDÉëí=
~uíêÉ= èuÉ= äDçééê~íiçn= é~ê= ä~èuÉääÉ= un= méc~niëmÉ= Çéàà= çêÖ~niëé= ëD~ffÉêmií= Én= fçncíiçnn~ní= Éí=
fçncíiçnnÉ=Én=uíiäië~ní=unÉ=ÇçnnéÉ=ÉxíéêiÉuêÉ=à=äui=W=cDÉëí=Ççnc=äD~ëëimiä~íiçn=fçncíiçnnÉääÉK=lêI=
Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä~= cçnëciÉncÉI= cÉ= ê~ééçêí= Éëí= éÖ~äÉmÉní= ÇÉ= n~íuêÉ= çééê~íçiêÉI= Éí= cDÉëí=
éçuêèuçi= äDçn= nÉ= éÉuí= cÜÉêcÜÉê= ä~= ÇçnnéÉ= éêÉmièêÉ= ÇÉ= ä~= éëycÜçäçÖiÉ= ni= Ç~në= un= éí~í= ÇÉ=
cçnëciÉncÉ= ëiméäÉ= ni= Ç~në= unÉ= íÉnÇ~ncÉ= iëçäéÉK= iÉ= bÉëçin= Éí= ä~= ë~íiëf~cíiçn= ëçníI= Én= ÉffÉíI=
îic~êi~níë= Éí= çëciääÉní= ÉníêÉ= äDçêÖ~nièuÉ= éuê= Éí= äÉ= fçncíiçnnÉä=X= ÇÉ= éäuëI= iäë= ëçní= ëÉníië=
êÉä~íiîÉmÉní=äDun=à=äD~uíêÉK=fäë=íiÉnnÉní=Ççnc=äDun=Éí=äD~uíêÉ=à=unÉ=çééêatiçn=fçndamÉntaäÉ=–=Ççní=
iäë=nÉ=ëçní=èuÉ=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=mçbiäÉ=Éí=~ééêçxim~íiîÉ=–=é~ê=ä~èuÉääÉ=ä~=cçnÇuiíÉ=mÉí=Én=
êÉä~íiçn= ëçn=éêçéêÉ=fçncíiçnnÉmÉní=~îÉc=äÉë=ÇçnnéÉë=Çu=miäiÉuK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=QSI=NRNK=iÉë=
ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
Auëëi=î~ëíÉ=Éí=îÉêíiÖinÉuëÉ=èu’ÉääÉ=ëçiíI=cÉííÉ=iníuiíiçn=ÇÉ=ä~=…=îiÉ=ÉääÉJmêmÉ=»=n’Én=Éëí=é~ë=mçinë=
unÉ= îiëiçn= êéÇucíiçnniëíÉ= Éí= Öéné~äçÖièuÉK= pi= mi~ÖÉí= n’ÜéëiíÉ= é~ë= à= ~ffiêmÉê= èuÉ= …=äD~cíiîiíé=
fçncíiçnnÉääÉ=ÇÉ=ä~=ê~iëçn=E…=äDiéëÉ=intÉääÉctuë=èui=nÉ=îiÉní=é~ë=ÇÉ=äDÉxééêiÉncÉ=»F=Éëí=éîiÇÉmmÉní=äiéÉ=à=
äD±ÜéêéÇiíé=Öénéê~äÉ”=ÇÉ= äDçêÖ~nië~íiçn= îií~äÉ= ÉääÉJmêmÉ=»I= Éí= ëi= Ç’~iääÉuêë= ä~= …=îiÉ=mÉní~äÉ=»= èu’iä= ëÉ=
éêçéçëÉ=ÇÉ=ÇécêiêÉ=cçméêÉnÇ=~uëëi= ä’çééê~íiçn=…=NHNZO=»…=~äçêë=Én=~ucun=ëÉnë=nçn=é~ê~äçÖièuÉ=äÉë=
~cíiçnë=…=ÇDunÉ=íçí~äiíé=çêÖ~niëéÉ=èui=ëÉ=cçnëÉêîÉ=Én=~ëëimiä~ní= äÉ=mçnÇÉ=ÉxíéêiÉuê=»=nÉ=éÉuîÉní= êíêÉ=
~ééÉäéÉë= ÇÉë= …=çééê~íiçnë= fçnÇ~mÉní~äÉë=»= dÉ= ä’aêitÜmétièuÉK= cin~äÉmÉníI= mi~ÖÉí= êÉnçncÉ=
ÉxéäiciíÉmÉníI= cçmmÉ= iä= äÉ= ÇiíI= à= êÉnÇêÉ= cçméíÉ= ÇÉ= ë~= nçíiçn= Ç’…=çééê~íiçn= fçnÇ~mÉní~äÉ=»I= Én=
íê~Üiëë~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= ä’Éëéêií= äçÖiciëíÉ= äÉ=éäuë= ~uíÜÉníièuÉ=èuiI= Ç’un=c¾íéI= éêéíÉnÇ=èu’…=Én=ëciÉncÉI= cÉ=
èui=Éëí=Çémçníê~bäÉ=nÉ=Ççií=é~ë=êíêÉ=~Çmië=ë~në=Çémçnëíê~íiçn=»=xaÉÇÉâinÇ=NUUUzI=Éí=ÇÉ=ä’~uíêÉI=ÉxiÖÉ=
èuÉI= ÇÉî~ní= ä’éèu~íiçn= êaiëçnZ=îiÉI =ë’iä =f~uí =cÜçiëiê =ÉníêÉ =îiÉZîiÉ= Éí= êaiëçnZêaiëçnI= c’Éëí= biÉn= ä~=
ÇÉuxièmÉ=fçêmuäÉ=èu’iä=f~uí=éêiîiäéÖiÉêI=Éí=nçn=é~ë=ä~=éêÉmièêÉ=W=
⟨77⟩ …=gÉ= ëuië= fê~ééé= é~ê= ä~= ÖêçëëièêÉíé= ÇÉ= ä~= cçncÉéíiçn= èuDçn= ~= Çu= nçmbêÉ=
äçêëèuDçn= Çií= ÇÉ= äD~cíÉ= ÇÉ= cçméíÉê= èuÉ= cDÉëí= unÉ= éÉnëéÉ= é~ê= ~ÖêéÖ~íiçnI= èui= éêçcèÇÉ=
méc~nièuÉmÉníK=ln=~ÇmÉííê~ií= ÉncçêÉ= unÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= é~ê= ~ÖêéÖ~íiçnI= m~ië= cÉä~= nD~=
êiÉn=à=îçiê=~îÉc=äD~cíÉ=ÇÉ=cçméíÉêK=i~=éÉnëéÉ=Éëí=é~êíçuí=ä~=mêmÉI=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=W=çn=
nDçbëÉêîÉ=é~ë=èuÉ=ÇÉë= äçië=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ëçiÉní=ÇÉ=ÇifféêÉníë=íyéÉë=ëÉäçn=äDçbàÉí=~uèuÉä=ÉääÉ=
ëD~ééäièuÉK= iÉë= ÇifféêÉncÉë= nÉ= íiÉnnÉní= èuD~u= ÇÉÖêé= ÇÉ= éuêÉíé= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉI= à= ëçn=
inÇééÉnÇ~ncÉ=à= äDéÖ~êÇ=ÇÉë= infäuÉncÉë= éëycÜçäçÖièuÉëI= à= äD~iÇÉ= ÉxíéêiÉuêÉ=èuD~ééçêíÉní=
äÉ= ä~nÖ~ÖÉI= äÉë= cÜiffêÉëI= ÉícKI= çu= ÉncçêÉI= ÉääÉë= íiÉnnÉní= à= ä~= finÉëëÉ= ÇÉ= ä~= ëíêucíuêÉ= ÇÉë=
cçncÉéíë=X=Éí= iä=ëÉ=éçuêê~ií=èuÉ=ëuê=cÉ=éçiníI= ä~=m~íÜém~íièuÉ=nÉ=ëÉ=ä~iëëÉ=Çéé~ëëÉê=é~ê=
~ucunÉ= ëciÉncÉI= fûíJcÉ= ä~= éÜiäçëçéÜiÉK=x…z= `ÉííÉ= m~nièêÉ= ÇÉ= cçncÉîçiê= äÉë= nçmbêÉë= 1=
ÉxéäièuÉ=~iëémÉníI=mÉ=ëÉmbäÉJíJiäI= äÉ=cÜ~êmÉ=èuDÉxÉêcÉ=ä~=éê~íièuÉ=ÇÉ=äD~êiíÜméíièuÉ= Éí= ÇÉ=
äD~n~äyëÉK=ln=éçuêê~iíI=Én=mçÇifi~ní=unÉ=éêçéçëiíiçn=cçnnuÉI=ÇiêÉ=èuÉ=äDçbàÉí=éêçéêÉ=ÇÉ=ä~=
ê~iëçn=Éëí= ä~=ê~iëçnK=iD~êiíÜméíièuÉ=íê~iíÉ=ÇDçbàÉíë=Ççní=nçuë=nÉ=éêÉnçnë=é~ë=cçnn~iëë~ncÉ=
cçmmÉ= ÇDun= éäémÉní= éíê~nÖÉêI= ~ééçêíé= ÇÉ= äDÉxíéêiÉuê= é~ê= ä~= méÇi~íiçn= ÇÉë= ëÉnë=X= cÉë=
çbàÉíë= ëçní= Ççnnéë= imméÇi~íÉmÉní= é~ê= ä~= ê~iëçnI= Éí= ÉääÉ= éÉuí= äÉë= éénéíêÉê= íçí~äÉmÉníI=
cçmmÉ=cÉ=èui=äui=Éëí=äÉ=éäuë=éêçéêÉK=»=xcêÉÖÉ=NUUQ=W=NNTI=OORKz 
_êÉfI= maäÖêé= Ét= à= cauëÉ= Çu= cÜçix= ééiëíémçäçÖièuÉ= ÇÉ= mi~ÖÉíI= unÉ= fçië= èuÉ= ä’ÉxiëíÉncÉ= Ç’unÉ=
ëíêucíuêÉ=numéêièuÉ=nçn=m~íÜém~íièuÉ=~=éíé=êÉcçnnuÉ=Ç~në= ä’Éëéêií=ÇÉ=ä’Énf~ní=éêéëcçä~iêÉI=ä~=ëciÉncÉ=
çcciÇÉní~äÉ=~= àÉíé= äÉ=bébé=ÇÉ=ä’uniíé=éîçäuíiîÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=ê~íiçnnÉääÉ=–=èui= iméçëÉ=èuÉ= äÉ=Öê~nÇ=dÉçêÖ=
`~níçê=~ií=éíé=un=éÉíií=wu=–=~îÉc=ä’É~u=Çu=b~in=Ç’unÉ=iníÉêéêéí~íiçn=fçêtÉ=ÇÉë=…=cçnëÉêî~íiçn=íÉëíëLm~Öic=
ÉxéÉêimÉníë=»K==
bn= ÉffÉíI= iä= Éëí= biÉn= îê~i= èuÉ= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= éçëíJéi~ÖéíiÉnnÉ= ~= îçuäu= mÉííêÉ= ä’~ccÉní= ëuê= …=cÉ= èuÉ=
ä’Énf~ní=éêéëcçä~iêÉ=ëait=xcanz=f~iêÉ=»=èu~ní=~u=nçmbêÉ=Én=Öénéê~äI=éäuí¾í=èuÉ=ëuê=…=èuÉääÉ=c~é~ciíé=äui=
m~nèuÉ=»= xd= C= d=W=QI= Pz= èu~ní= ~ux= çééê~íiçnë= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= fçêmÉääÉëK= `ÉííÉ= çééçëiíiçn= ~=
íçuíÉfçië=àçué=à=ä~=fçië=cçníêÉ=ä’Énf~ní=Éí=cçníêÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Én=fê~cíuê~ní=íçuíÉ=éçëëibäÉ=cçníinuiíé=
ÉníêÉ=äÉ=éêÉmiÉê= Éí= äÉ=ÇÉuxièmÉK=iÉ=éçiní=Ç’inëÉêíiçn=ÇÉ=cÉ= äÉîiÉê=çmniJfê~cíuê~ní= ~= éíé=ä~=nçíiçn=ÇÉ=
…=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJun=»=W=
⟨TU⟩=…=cçê=mi~ÖÉí=íÜÉ=çnÉJíçJçnÉ=cçêêÉëéçnÇÉncÉ=ië=íÜÉ=éëycÜçäçÖic~ääy=éêimiíiîÉ=b~ëië=fçê=~=
àuÇÖmÉní=çf=numÉêic~ä=Éèu~äiíyK=lnÉ=~ííê~cíiçn=çf=íÜië=îiÉï=ië=íÜ~í=çnÉJíçJçnÉ=cçêêÉëéçnÇÉncÉ=
ië=~ämçëí= inî~êi~bäy=í~âÉn=~ë=íÜÉ=ÇÉfiniíiçn=çf=numÉêic~ä=Éèu~äiíy=in=~ííÉméíë= íç=cçnëíêucí=íÜÉ=
numbÉê= ëyëíÉm= fêçm= ëÉí= íÜÉçêy= çê= íÜÉ= éêÉÇic~íÉ= c~äcuäuë= EëÉÉ= häinÉI= NVTOFK= qÜuëI= in= íÜÉ=
UN=
=
mi~ÖÉíi~n=îiÉï=íÜÉêÉ=ië=~=é~ê~ääÉä=bÉíïÉÉn=ïÜ~í=ië=í~âÉn=~ë=éêimitiîÉ=in=fçêmaä=dÉîÉäçémÉntë=çf=
aêitÜmÉtic= ~nÇ=ïÜ~í= ië=éëycÜçäçÖicaääy=éêimitiîÉK=tÉ=bÉäiÉîÉ=íÜ~í= íÜië=é~ê~ääÉä=ÇçÉë=nçí=ÜçäÇK=
x…z=fn=íÜÉ=éêÉëcÜççäÉêDë=mÉtÜçd=tÜÉ=dÉciëiçn=êÉÖaêdinÖ=numÉêicaä=ÉèuiîaäÉncÉ=ië=éçëëibäÉ=çnäy=
~fíÉê= çnÉ=Ü~ë=çbí~inÉÇ=êÉéêÉëÉní~íiçnë=çf= íÜÉ=numÉêçëiíiÉëK= fn= tÜÉ=matÜÉmaticianDë=éêçcÉduêÉ=
tÜÉ= êÉîÉêëÉ= ië= têuÉX= íÜÉ= ÇÉciëiçn= êÉÖ~êÇinÖ= numÉêic~ä= Éèuiî~äÉncÉ= ië= éêiçê= íç= ~nÇ= ÇçÉë= nçí=
êÉèuiêÉ=êÉéêÉëÉní~íiçnë=çf=numÉêçëiíyK=»=xd=C=dW=OOUINVUK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
`çmmÉ= ä’Énf~ní=nÉ=f~ií= é~ë= cçïnciÇÉê= ä~= cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJun=ÉníêÉ=ÇÉux= ÉnëÉmbäÉë= ~îÉc= äÉuê=
…=éèuinuméêiciíé=»I=iä=n’ÜébÉêÖÉ=aucunÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=Çu=nçmbêÉK=À=cÉííÉ=Éx~Öéê~íiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ=d=
C= d= êééçnÇÉní= èuÉ= c’Éëí= éêéíÉnÇêÉ= èuÉ= ä’Éëéêií= ÇÉ= ä’Énf~ní= é~êí~ÖÉ= äÉë= mêmÉë= méíÜçÇÉë= ÇÉ= ä~=
m~íÜém~íièuÉ =fçêmÉääÉI =cÉ =èui =n’Éëí =é~ë =äÉ =c~ëK =_iÉn =~u =cçníê~iêÉI =äÉë =m~íÜém~íièuÉë =fçêmÉääÉë =
êÉnîÉêëÉnt=äÉë=éêçcéÇuêÉë=Énf~níinÉë=ÇÉ=ë~iëiÉ=ÇÉ=ä~=numéêçëiíé=W=ëi=ä’Énf~ní=ë’~ééuiÉ=ëuê=ä~=numéêçëiíé=
iníuiíiîÉ= Eèu’~ux= ÇiêÉë= ÇÉ= aÉÜ~ÉnÉ= iä= é~êí~ÖÉ= ~îÉc= äÉë= ~nim~uxF= éçuê= éí~bäiê= ÇÉë= êÉä~íiçnë=
Ç’éèuiî~äÉncÉLÇifféêÉncÉI= äÉ= m~íÜém~íiciÉn= …=mçÇÉênÉ=»= f~ií= äÉ= cçníê~iêÉ= Éx~cí= Én= ëçumÉíí~ní= äÉ=
àuÖÉmÉní= ÇÉ= c~êÇin~äië~íiçn= ~ux= éêçcéÇuêÉë= fçêmÉääÉë= ÇÉ= ä~= ÄÉidÉêëÉitë= ÉindÉutiÖ= wuçêdnunÖ=
xcçêêÉëéçndÉncÉ=ÄiuniîçèuÉI=cêÉÖÉ=NUUQb=W=TQzK==
j~ië= ~ííÉníiçn=W= ëi= Ç’un= c¾íé= äÉ= êÉbçnÇiëëÉmÉní= ÇÉÜ~ÉniÉn= ëuê= ä~= cçníinuiíé= ~nim~ä= →= Énf~ní=
éêéëcçä~iêÉ= n’~= ~ucun= Éëéçiê= Ç’~bçuíiê= í~ní= èuÉ= ni= äÉë= ëinÖÉë= ni= äÉë= nçuêêiëëçnë= nÉ= êÉëëÉníiêçní=
ä’ÉxiÖÉncÉ= Ç’un= Çénçmin~íÉuê= cçmmun= äçêëèu’iä= ë’~Öií= ÇÉ= fuëiçnnÉê= ÇÉux= èu~níiíéë= numéêièuÉë=
…=fê~cíiçnn~iêÉë=»I= ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íé= äÉ= íêçnççn= ÖÉäm~nJÖ~ääiëíÉääiÉn= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= êÉbçnÇiëëÉmÉní= –=äÉ=
íêçnççn= Énf~ní= éêéëcçä~iêÉ=→m~íÜém~íiciÉn=–= nçuë= äèÖuÉ= unÉ= fê~cíuêÉ= ~uëëi= ê~Çic~äÉ= èuÉ= cÉííÉ=
éêÉmièêÉI= Én= cÉ= èu’iä= àuÖÉ= ä’~b×mÉ= ÉníêÉ= NLO= Éí= √O= ~uëëi= infê~ncÜiëë~bäÉ= èuÉ= cÉäui= èui= ÉméêcÜÉ= äÉ=
cÜimé~nòé=ÇÉ= ë~îçiê= èuÉ=NLOHNLQZPLQK= i~= éÉêëéÉcíiîÉ=…=êÉnîÉêë~níÉ=»=ÇÉ=d=C= d=nÉ=nçuë= ÇçnnÉ= Én=
ÉffÉí= aucunÉ= ëuÖÖÉëtiçn= intÉääiÖiÄäÉ= ëuê= cçmmÉní= é~ëëÉê= ÇÉ=wu…=–= éêÉmiÉê= ëí~ÇÉI= ~î~ní= ä’çêÇin~iêÉ=
cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=unJàJun=íÉääÉ=èuÉ=nçuëI=äÉë=~ÇuäíÉëI=ä~=éê~íièuçnë=íçuë=äÉë=àçuêë=–=…=à=dÉçêÖ=`~níçê==–=
äÉ=dÉêniÉê=ëí~ÇÉI=äçêëèuÉ=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=ä’iníuiíiçn=çêÇin~iêÉ=n’Éëí=èu’un=ëçuîÉniê= äçiní~in=éçuê=un=Éëéêií=
èui= ~= äâcÜé= ä~= bêiÇÉ= ~ux= Éëé~cÉë= …=íê~nëiníuiíifë=»= ÇÉ= ä~= o~iëçn= xcfK= ⟨50⟩zI= un= ëí~ÇÉ= èuÉ= dKCdK=
n’ÜéëiíÉní= é~ë= à= ~ééÉäÉê= …=Éxçíic=»= …=bÉïiäÇÉêinÖ= ~nÇ= çuíê~ÖÉçuë=»= …=biò~êêÉ= çê= êÉééÉääÉní=íç= çnÉ’ë=
numÉêic~ä=cçmmçn=ëÉnë=»=W==
⟨TV⟩=…=xAz=qÜÉ=mçÇÉên=fçêm~äiëm=ië=~n=ÉäÉÖ~ní=buí=Éxçíic=ëyëíÉmK=fí=ÇçÉë=nçí=fäçuêiëÜ=in=íÜÉ=
uníuíçêÉÇ= minÇ= x…z= A= numbÉêI= in= íÜÉ= mçÇÉm= îiÉïI= ië= ~ny= ~bëíê~cí= ÉníiíyI= nç= m~ííÉê= Üçï=
biò~êêÉ=çê= êÉéÉääÉní=íç=çnÉDë=numÉêic~ä=cçmmçn= ëÉnëÉI= íÜ~í=c~n=bÉ=ëÜçïn= íç=bÉÜ~îÉ=in=~ccçêÇ=
ïiíÜ= íÜÉ= ä~ïë=çf=~êiíÜmÉíicK= x…z=qÜçëÉ=ïÜç=finÇ=`~níçêDë=uëÉ=çf=çnÉJíçJçnÉ=cçêêÉëéçnÇÉncÉ=
bÉïiäÇÉêinÖI= çuíê~ÖÉçuëI= çê= bçíÜ= m~y= í~âÉ= cçmfçêí= fêçm= íÜÉ= f~cí= íÜ~í= ~= m~íÜÉm~íici~n= ~ë=
ÇiëíinÖuiëÜÉÇ=~ë=mçinc~êé=íÜçuÖÜí=íÜ~í=`~níçêDë=íÜÉçêy=ïçuäÇ=bÉ=êÉÖ~êÇÉÇ=by=ä~íÉê=ÖÉnÉê~íiçnë=
çf=m~íÜÉm~íici~në=~ë= ?~= ÇiëÉ~ëÉ= fêçm=ïÜicÜ= çnÉ=Ü~ë=êÉcçîÉêÉÇ?= EhäinÉI= NVTOI= éK= NMMPFK= qÜÉ=
bêç~Ç=cçnëíêu~ä=çf=çnÉJíçJçnÉ=cçêêÉëéçnÇÉncÉ=~nÇ=iíë=cçnëÉèuÉncÉë=í~âÉ=ëçmÉ=ÖÉííinÖ=uëÉÇ=íçK=
qÜië= f~cí= m~y= bÉ= ~= êÉ~ëçn= fçê= ÇçubíinÖ= íÜ~í= íÜÉ= uníuíçêÉÇ= Üum~n= minÇ= êÉÖ~êÇë= çnÉJíçJçnÉ=
cçêêÉëéçnÇÉncÉ= ~ë= íÜÉ= uäíim~íÉ= cêiíÉêiçn= fçê= numÉêic~ä= Éèuiî~äÉncÉK= tÉ= Ü~ëíÉn= íç= ~ÇÇ= íÜ~í=
ïÜÉíÜÉê= íÜÉ= uníuíçêÉÇ= çê= unêÉfäÉcíiîÉ= Üum~n= minÇ= ÇçÉë= çê= ÇçÉë= nçí= êÉÖ~êÇ= çnÉJíçJçnÉ=
cçêêÉëéçnÇÉncÉ= ~ë= íÜÉ= innÉê= ÉëëÉncÉ= çf= numÉêic~ä= Éèuiî~äÉncÉ= ië= çf= cçncÉên= çnäy= íç=
éëycÜçäçÖiëíëI=nçí=íç=m~íÜÉm~íici~në=~ë=m~íÜÉm~íici~nëK=fn=íÜië=bççâI=ïÉ=~êÉ=cçncÉênÉÇ=ïiíÜ=
numÉêic~ä= êÉ~ëçninÖ= ~ë= ~= éëycÜçäçÖic~ä= éÜÉnçmÉnçnK= tÉ= ~êÉ=nçí= cçncÉênÉÇ= ïiíÜ= íÜÉ= éêçéÉê=
fçunÇ~íiçnë=çf=numÉêic~ä=ÉéiëíÉmçäçÖyK=»=xd=C=d=NVTUW=NUMI=NVTK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
`Éci=Éëí=cÉ=èuÉ=à’~ééÉääÉ=–=Én=é~ê~éÜê~ë~ní=bmm~nuÉä=h~ní=–=un=aîÉu=funÉëtÉ=W=c~ê=unÉ=fçië=Çécä~êé=
…=çuíê~ÖÉuëÉ=»=ä~=ê~cinÉ=ÇÉ=OI= iä=f~uÇê~ií=fçuêniê=~uëëi=unÉ=méíÜçÇÉ=ê~íiçnnÉääÉ=Éí= iníê~Jm~íÜém~íièuÉ=
ÇÉ=tutçêinÖ=í~ní=iä=Éëí=îê~i=èu’~ucunÉ=…=uníçíçêÉÇ=minÇ=»=nÉ=éÉuí=~ccéÇÉê=à=cÉë=biò~êêÉêiÉë=W==
⟨UM⟩=…=jçÇÉm=m~íÜÉm~íicë=êÉèuiêÉë=íÜ~í=mçêÉ=Éxçíic=ÉníiíiÉë=bÉ=cçnëiÇÉêÉÇ=numbÉêëK=qÜÉ=
mçÇÉên=fçêm~ä=ÇÉîÉäçémÉní=çf=~êiíÜmÉíic=Ü~ë=bÉÉn=ëÜ~éÉÇ=by=íÜië=ÇÉm~nÇK=cçê=Éx~méäÉI=ií=ië=
ÉëëÉníi~ä=íç=mçÇÉm=m~íÜÉm~íicë=íÜ~í=√O=bÉ=~=numbÉêK=_uí=íÜÉêÉ=Éxiëíë=nç=n~íuê~ä=numbÉêI=nçê=
~ny= numbÉê= íÜ~í= c~n= bÉ= ÖÉnÉê~íÉÇ= fêçm= n~íuê~ä= numbÉêë= íÜêçuÖÜ= íÜÉ= unfÉííÉêÉÇ= uëÉ= çf=
ëubíê~cíiçn=çê=ÇiîiëiçnI=íÜ~íI=ïÜÉn=muäíiéäiÉÇ=íimÉë=iíëÉäfI=ië=Éèu~ä=íç=íïçK=qÜië=uncçmfçêí~bäÉ=
f~cí=ï~ë=fiêëí=éêçîÉÇ=by=bucäiÇK=fí =ï~ë=~n=unêÉëçäîÉÇ=éêçbäÉm=~í=íÜÉ=cçêÉ=çf=m~íÜÉm~íicë=fçê=
íïç= miääÉnni~= íÜÉêÉ~fíÉêK= Aí= íÜÉ= ÉnÇ= çf= íÜÉ= ninÉíÉÉníÜ= cÉníuêy= íÜÉ= éêçbäÉm= ï~ë= êÉëçäîÉÇ= by=
ÇÉîiëinÖ=fçê= íÜÉ=fiêëí= íimÉ=~=mÉ~në=çf=êiÖçêçuëäy=ÇÉfininÖ=íÜÉ=iêê~íiçn~ä=numbÉêëK=qÜÉ=√O=bÉJ
äçnÖë=íç=íÜië=cä~ëë=çf=numbÉêëK=qÜÉëÉ=êÉcÉníäy=ÇÉfinÉÇ=numbÉêë=~êÉ=iêê~íiçn~ä=in=íÜ~íI=unäiâÉ=íÜÉ=
UO=
=
ê~íiçn~ä=numbÉêëI= íÜÉy=c~nnçí=bÉ=ÖÉnÉê~íÉÇ=by=~ééäyinÖ=Çiîiëiçn=çê= ëubíê~cíiçn= íç=íÜÉ=n~íuê~ä=
numbÉêëK=»=xfbiÇKz=
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pi=nçuë=êÉÖ~êÇçnë=cÉííÉ=fiÖuêÉ=~îÉc=äÉë=yÉux=ÇÉ=`~níçêI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=éîiíÉê=Ç’y=îçiê=unÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=êiÖçuêÉuëÉ=ÇÉ=
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ëçií= bÉëçin= ÇÉ= ê~iëçnnÉmÉníëK= pçií= Ç’~uíêÉ= é~êí= unÉ= ëéêiÉ= ÇÉ= bçc~ux= ÇÉ= éäuë= Én= éäuë= ä~êÖÉë=L ୟమ→ ܤ ௔మᇲ→ ܣ ௕మᇲ→m…=ÉícK=kçuë=~ééÉääÉêçnë=éÖ~äÉmÉní=~ÇÇiíiçn=ä~=cççêÇin~íiçn=uniÇimÉnëiçnnÉääÉ=
ÇÉ=íÉäë=ê~ééçêíëK=m~ê=cçníêÉI=nçuë=Çiêçnë=èu’iä=y=~=muäíiéäic~íiçn= äçÖièuÉ=ÇÉë=êÉä~íiçnë=äçêëèuÉ=
ä’Énf~ní=cçmé~êÉê~=äÉë=bçc~ux=ÉníêÉ=Éux=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=êÉä~íiçnë=à=ä~=fçiëK=xmi~ÖÉíI=
dk=PRJPSz=
i~= fçêmuäÉ= èuÉ= mi~ÖÉí= uíiäiëÉ= éçuê= ÉxéêimÉê= ä’inc~é~ciíé= ÇÉ= cçméÉnë~íiçnLéÖ~äië~íiçn= èui=
c~ê~cíéêiëÉ= cÉ= éêÉmiÉê= ëí~ÇÉ= Éëí A ↑ ℎ ௟← ܮ ≠ ܣ ௚↔ ܮI =çù =A =Éí =i =ëçní =äÉë =ÇÉux =êÉcí~nÖäÉë =ÇÉ =
UQ=
=
àÉíçnëLêéciéiÉníë=ÇÉ=bçiëëçnI=Éí=…=Ü=»=Z=Ü~uíÉuêI=…=ä=»=Z=ä~êÖÉuêI=…=Ö=»=Z=Öê~nÇÉuêI=…=↑=»=Z=~uÖmÉní~íiçn=
ÇÉ=Ü~uíÉuê= …=←=»=Z=Çiminuíiçn=ÇÉ=ä~êÖÉuêI=↔=Z=cçnëÉêî~íiçn=ÇÉ=ä~= mêmÉ=Öê~nÇÉuêK=açncI=Ç~në=cÉííÉ=
fçêmuäÉ=äÉ=…=≠=»=Éëí=un=ëiÖnÉ=EêiÖçuêÉuëÉmÉnt=intÉntiçnnÉä=Ét=ëuÄàÉctifF=èui=ëiÖnifiÉ=èuÉI=ëi=à=ä’çcc~ëiçn=
Çu=íê~nëî~ëÉmÉní=ÇÉ=ä~=bçiëëçn=Çu=êéciéiÉní=A=~u=êéciéiÉní=i=ä~=Ü~uíÉuê=ÇÉ=ä~=bçiëëçn=~uÖmÉníÉ=E↑ÜF=
í~nÇië =èuÉ =ë~ =ä~êÖÉuê =ÇiminuÉ =E
௟
←)= éêçéçêtiçnnÉääÉmÉntI= ëi= m~äÖêé= cÉííÉ= cçméÉnë~íiçn= çbàÉcíiîÉ=
ä’Énf~ní=n’Éëí=éçuêí~ní=é~ë=Én=éí~í=ÇÉ=êé~äiëÉê=Én=äuiJmêmÉ=EÇ~në=ëçn=ÉëéêiíF=cÉííÉ=mêmÉ=cçméÉnë~íiçn=
–= Én=cçncäu~ní= Ççnc=èuÉ= ä~= èu~níiíé= íçí~äÉ= ÇÉ=bçiëëçn= Éëí= êÉëíéÉ= ä~=mêmÉ=E
௚
↔F=–= cÉí= Énf~ní= n’Éëí= é~ë=
Ççué= Ç’unÉ= c~é~ciíé= ÇÉ= ëyníÜèëÉ= …=muäíiÇimÉnëiçnnÉääÉ=»= xäz×[Üz= èui= ëÉuäÉ= nçuë= éÉêmÉí= Ç’~ffiêmÉê=
ä’iÇÉníiíé= ÉníêÉ=ä~=bçiëëçn=ÇÉ=Çéé~êí= Éí= ä~=bçiëëçn=Ç’~êêiîéÉK=puê= ä~=b~ëÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëymbçäië~íiçn=nçuë=
éçuîçnë=Ççnc=êéëumÉê=äÉ=…=éêçcÉëëuë=mçíÉuê=»=Én=íêçië=ëí~ÇÉë=Çécêií=é~ê=mi~ÖÉí=Én=cÉë=íÉêmÉë=W==
ቄA ↑ ℎ
௟
← ܮ ≠ ܣ
௚
↔ ܮቅ → ቄA ↑ ℎ
௟
← ܮ = ܣ ௚↔ ܮቅ=
a~në= cÉííÉ= fçêmuäÉI= ä’éäémÉní= à= Ö~ucÜÉ= ëiÖnifiÉ= Eëí~ÇÉ= NF= èuÉ= ä’Énf~ní= nÉ= …=cçnëÉêîÉ=»= é~ë= ä~=
èu~níiíé=ÇÉ=äièuiÇÉLàÉíçnë=äçêëèuÉ=äÉ=êÉcí~nÖäÉ=Çu=êéciéiÉníLfiÖuêÉ=Éëí=êéçêiÉníéI=í~nÇië=èuÉ=ä’éäémÉní=ÇÉ=
ÇêçiíÉ= ëiÖnifiÉ= Eëí~ÇÉ= PF= èu’iä= ~êêiîÉ= à= cçméÉnëÉê= êéciéêçèuÉmÉní= äÉë= êéçêiÉní~íiçnë= …=ÖÉëí~äíièuÉë=»=
iníêçÇuiíÉë=é~ê= ä’ÉxééêimÉní~íÉuêK=bníêÉ= äÉë=ÇÉux=ëí~ÇÉë= iä=y=~= äÉ=ëí~ÇÉ=O=Çu=ÇçuíÉLçëciää~íiçnI=èui=Éëí=
éêéciÉux=Én=cÉ=èu’iä=nçuë=éÉêmÉí=Ç’~ëëiëíÉê=Én=ÇiêÉcí=à=ä~=miëÉ=Én=m~êcÜÉ=ÇÉ=ä~=…=m~íÜém~íièuÉ=»=Ç~në=
nçíêÉ= ÉëéêiíI= cçnçuÉ= Ççnc= cçmmÉ= unÉ= fçêcÉ= d’éèuiäiÄêatiçn= mÉntaäÉI= èui= êé~äiëÉ= ä~= ëí~biäië~íiçn=
ëyëíémièuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=…=èu~níiíé=ÉxíÉnëiîÉ=»=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ëÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=éÉêcÉéíiîÉëK=
`’Éëí=Ççnc=~u= íê~îÉêë=ÇÉ= ä~=ÇÉëcêiéíiçn=ÇÉ=cÉííÉ=Çyn~mièuÉ=cçÖniíiîÉ=èuÉ=mi~ÖÉí= iníêçÇuií= Ç~në= äÉ=
éëycÜiëmÉ= inÇiîiÇuÉä= äÉ=mêmÉ=mêinciéÉ=ÇÉ=`çnëÉêî~íiçn=èui= ~= êéÖi= ä~= n~iëë~ncÉ=ÇÉ= ä~= méc~nièuÉ=ÇÉ=
d~äiäéÉ=ÉíI=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=ÇiíI= iä=ë’~Öií=à= mÉë=yÉux=Çu=cçué=ÇÉ=ÖéniÉ=éÉuí=êíêÉ= äÉ=éäuë= iméçêí~ní=Ççní=
mi~ÖÉí= nçuë= ~= f~ií= c~ÇÉ~uK= mçuê= äÉ= mçníêÉêI= àÉ= î~ië= m~iníÉn~ní= ÇéîçiäÉê= ä’Éxíê~çêÇin~iêÉ= fÉêíiäiíé= ÇÉ=
ä’~n~äyëÉ=éi~ÖéíiÉnnÉ=äçêëèu’çn=ëçêí=Çu=micêçcçëmÉ=inÇiîiÇuÉä=ÇÉ=ä’Énfant=d~äiäéÉ=éçuê=êÉJ~ííÉinÇêÉ=äÉë=
éÉêfçêm~ncÉë=Çu=Öê~nÇ=p~äîi~íi=à=ä’œuîêÉ=~îÉc=ëçn=éäèîÉ=p~ÖêÉÇçK==
`çmmÉnççnë=~îÉc=cÉí=~uíêÉ=ÉxééêiÉncÉ=éi~ÖéíiÉnnÉ=–=íçuàçuêë=éêiëÉ=ÇÉ=ia=ÖÉnèëÉ=du=nçmÄêÉ=cÜÉz=
ä’Énfant= –= çu= àÉ= îÉux= f~iêÉ= êÉm~êèuÉê= unÉ= Çém~êcÜÉ= íyéièuÉ= cÜÉò= mi~ÖÉí=W= cÉääÉ= ÇÉ= éêçîçèuÉê= un=
éíçnnÉmÉní= cÜÉò= äÉë= Énf~níë= Én= ÉnÖÉnÇê~níI= ~u= ëÉin= Ç’un= mêmÉ= ÉníêÉíiÉnI= Ç’~bçêÇ= unÉ= cÉêí~inÉ=
éêéîiëiçn= b~ëéÉ= ëuê= ä’éîiÇÉncÉ= iníuiíiîÉ= Éí= éÉêcÉéíiîÉI= Éí= ÉnëuiíÉ= ë~= f~äëific~íiçn= ÇiêÉcíÉmÉní=
ÉxééêimÉní~äÉK=
⟨85⟩ [Blas] « oÉÖ~êÇÉK=j~iníÉn~ní=j~ÇÉäÉinÉ=îÉêëÉ=äÉ=ëiêçé=êçuÖÉ=Ç~në=äÉ=îÉêêÉ=äà=Eçn=îÉêëÉ=
AO=Én=iN=éäuë=éíêçií=Éí=éäuë=Ü~uí=xici=ciÖK=ORaz=W=äÉ=äièuiÇÉ=mçníÉ=~ux=QLR=í~nÇië=èuDÉn=ANI=äÉ=bäÉu=
~ííÉiní=äÉ=NLO=—=fä=y=~=éäuë=ÇÉ=êçuÖÉ=é~êcÉ=èuÉ=cDÉëí=éäuë=Ü~uíK=—=fä=y=~=éäuë=à=bçiêÉI=çu=çn=Çiê~ií=
ëÉuäÉmÉní?=—=fä=y=~=éäuë=à=bçiêÉK=bí=m~iníÉn~ní=Eçn=îÉêëÉ=äÉ=bäÉu=Ç~në=_N=Éí=_O=Éí=äÉ=êçuÖÉ=Én=
aN=Éí=aO=ä~êÖÉë=Éí=b~ë=xfci=W=ciÖK=ORÄzF=?=—=`DÉëí=äÉ=êçuÖÉ=èui=~=éäuëI=é~êcÉ=èuDici=EäÉë=aFI=iä=y=Én=
~=bÉ~ucçuéK==
===== =
ciÖuêÉ=OR~b=xÇÉ=mçiz=
bí=~äçêë=ëi=çn=êÉîÉêëÉ=äÉ=bäÉu=Éí=äÉ=êçuÖÉ=ici=EAO=Éí=ANFI=äÉ=êçuÖÉ=~êêiîÉê~=éäuë=Ü~uí=çu=cÉ=ëÉê~=
ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=?=—=mäuë=Ü~uíK=»=pim=êÉîÉêëÉ=aN=Éí=aO=Én=AO=Éí=_N=Éí=_O=Én=AN= W=ÉääÉ=Éëí=íêèë=
éíçnnéÉ=ÇÉ=îçiê=èuÉ=cDÉëí=äÉ=mêmÉ=niîÉ~uK=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=ONKz=
Ainëi =èuÉ =Ç~në =äÉë =c~ë =ÇÉ =_ä~ë =Éí =_~ =Én =⟨62⟩-⟨63⟩ iä= ë’~Öií= ici= Ç’un= àÉu= ÖÉëtaätièuÉ= ë~î~mmÉní=
~ééêêíé=é~ê=p~äîi~íiLmi~ÖÉíK=a~në=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=cÉë=ëiíu~íiçnë=çn=cçnëí~íÉ=èuÉ=ä’Énf~ní=Éëí=caétuêé=é~ê=
ä’~ëéÉcí= éÉêcÉéíif= ÇÉë= c~ÇêÉë= çééê~íçiêÉë= èui= ëÉ= ëuccèÇÉní= ÇÉî~ní= ëçn= ~ííÉníiçn= m~niéuä~íêicÉK=
i’çbàÉcíif=ÇÉ=mi~ÖÉí=Éëí=ÇÉ=mçníêÉê=äÉë=éí~éÉë=ÇÉ=cÉ=éêçcÉëëuë=Ç’…=~ffê~ncÜiëëÉmÉní=»=Çu=mçi=Énf~níin=
ÇÉ=íçuí=~íí~cÜÉmÉní=iníuiíif=Éí=…=ëyncêéíièuÉ=»=W==
⟨86⟩ …= i~= méíÜçÇÉ= ÇÉ= ä~= cçmé~ê~iëçn= Öäçb~äÉ= Eëí~ÇÉ= NF= Éëí= nçn= ëÉuäÉmÉní= î~ÖuÉI= m~ië=
ëí~íièuÉ=Éí=ë~në=mçbiäiíéI=é~êcÉ=èuÉ=äiéÉ=à=cÉêí~inë=éí~íë=éÉêcÉéíifë=é~êíicuäiÉêë=ÇÉë=cçääÉcíiçnë=à=
cçmé~êÉê=ë~në=èu’un=méc~niëmÉ=çééê~íçiêÉ=éÉêmÉííÉ=ÇÉ=êÉäiÉê=cÉë=ÇifféêÉníë=éí~íë=ëuccÉëëifë=Én=
unÉ= íçí~äiíé= Çyn~mièuÉ=çu= Én= un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= êÉä~íiçnëK= `É=èui= Çéfinií= äÉ= miÉuxI= Én= ÇÉênièêÉ=
UR=
=
~n~äyëÉI=cÉ=éêÉmiÉê=ëí~ÇÉI=çu=äÉ=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=ÇÉ=cÉííÉ=éîçäuíiçnI=c’Éëí=Ççnc=unÉ=iêêéîÉêëibiäiíé=
ÉncçêÉ=éêÉëèuÉ=cçméäèíÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉK=p~në=ÇçuíÉI= äÉë=ê~ééçêíë=èu~äií~íifë=Öäçb~ux=éí~bäië=é~ê=
ä’Énf~níI=íÉäë=èuÉ=…=éäuë=äçnÖ=»I=ÉícK=ëçníJiäë=ëuëcÉéíibäÉë=Ç’ÉnÖÉnÇêÉê=cÜ~cun=un=ê~ééçêí=inîÉêëÉI=
íÉä= èuÉ= …= mçinë= äçnÖ=»I= ÉícK= j~ië= cçmmÉ= cÉë= ê~ééçêíë= nÉ= ëçní= ni= Çécçméçë~bäÉë= Én= uniíéë=
èu~äií~íiîÉë=çu=numéêièuÉë=ni= cççêÇçnnéë=ÉníêÉ= Éux=m~ië= ëiméäÉmÉní=~ÖÖäçméêéë=Én=un= íçuí=
nçn=ëíêucíuêéI=iäë=nÉ=éÉuîÉní=ÉncçêÉ=cçnëíiíuÉê=un=ëyëíèmÉ=êéîÉêëibäÉI=Ç’çù=äa=éêédçminancÉ=dÉ=
ä’intuitiçn=éÉêcÉétiîÉ=ëuê=äÉë=çééêatiçnëI=éuiëèu’iä=n’y=~=é~ë=ÉncçêÉ=Ç’çééê~íiçnë=éçëëibäÉëK=x…z==
AîÉc= ä~= íêçiëièmÉ= méíÜçÇÉ= Eëí~ÇÉ= PF= é~ê= cçníêÉI= un= éêçÖêèë= Çéciëif= Éëí= êé~äiëé=W= ä~=
cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=cçnÇuií=à= ä’éèuiî~äÉncÉ=Çuê~bäÉ= Éí= nécÉëë~iêÉI= c’ÉëíJàJÇiêÉ=à= ä~=nçíiçn=èuÉ=äÉë=
cçääÉcíiçnë=cçêêÉëéçnÇ~níÉë=ÇÉmÉuêÉní=éèuiî~äÉníÉë=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=äÉuê=cçnfiÖuê~íiçn=çu=
ÇÉ= ä~= Çiëéçëiíiçn= ÇÉë= éäémÉníëK= kçíçnë= Ç’~bçêÇ= èuÉ= cÉ= éêçÖêèë= ëÉ= êé~äiëÉ= Ç’unÉ=m~nièêÉ= íêèë=
cçníinuÉI=é~ê=un=affêancÜiëëÉmÉnt=éêçÖêÉëëif=dÉ=äa=fiÖuêÉ=çu=dÉ=ä’intuitiçn=éÉêcÉétiîÉK =x…z=iÉ=
f~cíÉuê= fçnÇ~mÉní~ä= Çu= ÇÉêniÉê= ÇéîÉäçééÉmÉní= nçuë= é~ê~×í= ëÉ= íêçuîÉê= Ç~në= ä~= mçbiäiíé= Éí= ä~=
êéîÉêëibiäiíé= ÉníièêÉë= ~cèuiëÉë= é~ê= äÉ= íyéÉ= Ç’~cíiçn= èui= iníÉêîiÉní= Ç~në= äÉë= cçnëíêucíiçnë= ÇÉ=
ä’Énf~níK= bn= ÉffÉíI= ä’çééêatiçn= ÉffÉctuéÉ= n’Éët= éäuë= immédiatÉmÉnt= aÄëçêÄéÉ= éaê= äÉ= êéëuätat=
intuitif=çÄtÉnu=W=ÉääÉ=ë’Én=ÇéÖ~ÖÉI=c’ÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=ä’~cíiçn=ÇÉîiÉní=c~é~bäÉ=ÇÉ=êÉîÉniê=Én=~êêièêÉK=
qçuíÉ= íê~nëfçêm~íiçn= éÉuí= êíêÉ= cçméÉnëéÉ= é~ê= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= inîÉêëÉ= ÇÉ= íÉääÉ= ëçêíÉ= èuÉ=
n’iméçêíÉ= èuÉä= ~êê~nÖÉmÉní= éÉuí= ÉnÖÉnÇêÉê= n’iméçêíÉ= èuÉä= ~uíêÉ= ~êê~nÖÉmÉníI= Éí=
êéciéêçèuÉmÉníK=»=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=NNRJOMK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
gÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=mçníêÉê=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=méíÜçÇÉ=èui=cçnÇuií=à=ä’éíçnnÉmÉní=ÇÉ=ä’iníÉêäçcuíÉuê=
~u=íê~îÉêë=Ç’un=àÉu=ÖÉëtaätièuÉ=íçuí=à=f~ií=idÉntièuÉ=à=cÉäui=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=Ç’çbëÉêîÉê=à=ä’œuîêÉ=cÜÉò=
mi~ÖÉí= Éí= ëÉë= Énf~níë= –= äÉ= àÉu= ÉníêÉ= …=cçucÜé=»= Éí= …=ÇêÉëëé=»= –= Éëí= êé~äiëé= é~ê= p~äîi~íi= ~îÉc= ëÉë= ~mië=
p~ÖêÉÇç=Éí=piméäiciçI=~fin=ÇÉ=äÉuê=~ééêÉnÇêÉ=cÉííÉ=`çnëÉêî~íiçn=Çu=mçuîÉmÉní=èui=~=inëéiêé=EcfK=⟨SM⟩F 
cÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=éi~ÖéíiÉnnÉëK==
`çníÉméäçnë=äÉ =mä~n=fncäiné=`A_=xciÖK =OSz =çù=p~äîi~íi =î~=f~iêÉ =êçuäÉê =ë~ =ëéÜèêÉ=im~Öin~iêÉ =éçuê=
~ééêÉnÇêÉ=à=p~ÖêÉÇç=èuÉ=äçêë=ÇÉ=ë~=cÜuíÉ=Öê~îií~íiçnnÉääÉ=à=é~êíiê=Ç’unÉ=Ü~uíÉuê=`_=ÇçnnéÉ=ä’éä~n=Çu=
cçêéë=íçmb~ní=ÇÉmÉuêÉ=äÉ=mêmÉI=íçuí=à=f~ií=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=ä~=äçnÖuÉuê=ÇÉ=ä~=íê~àÉcíçiêÉ=é~êcçuêuÉ=
–= Éí= Ççnc= ÇÉ= ä~= ä~êÖÉuê= ä= ÇÉ =ä~ =b~ëÉ =Ç’~ééuië =A_ =– =ëi =ëÉuäÉmÉní =ä~ =Çiëí~ncÉ =ÇÉ =cÜuíÉ =Ü= ÇÉmÉuêÉ= ä~=
mêmÉ=W==
=
=
ciÖuêÉ=OS=xd~äiäéÉ=NSPO=W=NNUz=
mçuê=ëÉ=cçnî~incêÉ=èu’unÉ=mêmÉ=èu~níiíé=Ç’éä~n=ëÉ=cçnëÉêîÉ=Ç~në=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=incäin~iëçn=Çu=
éä~n=`AI=p~ÖêÉÇç=ÇÉîê~=~ccçméäiê=unÉ=íâcÜÉ=…=xäz˜xÜz=»=íçuí=à=f~ií=~n~äçÖuÉ=à=cÉääÉ=èui=íêçubäÉ=ä’Éëéêií=
ÇÉë=Énf~níë=iníÉêêçÖéë=é~ê=mi~ÖÉíK=mçuê=miÉux=nçuë=Én=êÉnÇêÉ=cçméíÉI=ÉnêicÜiëëçnë=ä’im~ÖÉ=Ö~äiäéÉnnÉ=
Én=cçnëiÇéê~ní=äÉë=ÇÉux=éä~në=incäinéë=A=Éí=iI=èui=êÉéêçÇuiëÉní=äÉë=éêçéçêíiçnë=ÇÉë=îÉêêÉë=Én=⟨SOJP⟩=Éí=
⟨UR⟩=W=
==
=
ciÖuêÉ=OT~b=
pi=nçuë=cçmé~êçnë=äÉë=Çiëcuëëiçnë=ÉníêÉ=p~äîi~íi=Éí=p~ÖêÉÇçLpiméäiciç=cçncÉên~ní=äÉ=ê~ééçêí=ÉníêÉ=ä~=éÉníÉ=Çu=éä~n=incäiné=Éí=
ä~=èu~níiíé=Ç’éä~nI=à=cÉääÉë=ÉníêÉ=mi~ÖÉí=Éí=äÉë=Énf~níë=èu’iä=iníÉêêçÖÉ=~uíçuê=Çu=ê~ééçêí=ÉníêÉ=ä~=éÉníÉ=ÇÉë=îÉêêÉë=Éí=ä~=èu~níiíé=
ÇÉ=bçiëëçnI=nçuë=êÉm~êèuÉêçnë=ä’iëçmçêéÜiëmÉ=é~êf~ií=ÉníêÉ=cÉë=ÇÉux=ëiíu~íiçnëK=
i~=ÇifféêÉncÉ=ÉníêÉ=äÉë=ÇÉux=c~ë=–=ä~=cçnëÉêî~íiçn=Çu=mêmÉ=äièuiÇÉ=ÖêâcÉ=à=ä~=cçJî~êi~íiçn=Ü×ä=X=ä~=
cçnëÉêî~íiçn=Çu=mêmÉ=éä~n=ÖêâcÉ=à=ä~=cçnëí~ncÉ=…=ÉxíÉnëiîÉ=»=ÇÉ=Ü=Eä~=Ü~uíÉuê=ÇÉ=ä~=cÜuíÉF=–=Éëí=Én=ëçi=
US=
=
íçuí=à=f~ií=inÉëëÉníiÉääÉ=éçuê=cÉ=èu’iä=ë’~Öií=ÇÉ=ÇiëíiääÉê=W=nçuë=~ääçnë=îçiê=èuÉ=p~ÖêÉÇç=Éí=piméäiciç=nÉ=
é~êîiÉnnÉní= à= cçméêÉnÇêÉ=èu’un=mêmÉ= éä~n=Éëí= …=cçníÉnu=»=í~ní= Ç~në= äÉ= …=êéciéiÉní=»=A=èuÉ= Ç~në= äÉ=
…=êéciéiÉní=»= i= èuÉ= äçêëèu’iäë= ëÉ= êÉnÇÉní= c~é~bäÉë= Ç’éÖaäiëÉê= ~u= niîÉ~u= éuêÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ=
EéêçàÉcíif= Éí= íêiÖçnçméíêièuÉF= äÉë= ÇÉux= ëiíu~íiçnë= Én= ciÖK= OT~bI= èuiI= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä’iníuiíiçn=
éÉêcÉéíiîÉI=ëÉ=éêéëÉníÉní=íçuí=à=f~ií=ÜéíéêçÖènÉëK==
_êÉfI= ä~= m~ïÉuíièuÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=ÇÉîê~= f~iêÉ=Én=ëçêíÉ=ÇÉ=cçnÇuiêÉ=p~ÖêÉÇç=Éí=piméäiciç=ÇÉ=ä’éäémÉní=
ÇÉ=Ö~ucÜÉ=à=ä’éäémÉní=ÇÉ=ÇêçiíÉ=ÇÉ=nçíêÉ=fçêmuäÉ=éi~ÖéíiÉnnÉ=W=ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ ≠ ܣ ௚↔ ܮቅ → ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ = ܣ ௚↔ ܮቅI=
Én= äÉë= …=~ffê~ncÜiëë~ní= ÇÉ= ä~= fiÖuêÉ= éÉêcÉéíiîÉ=»= Çu= mä~n= fncäiné…= ÖêâcÉ= à= cÉ= mêmÉ= mä~n= fncäinéK=
lbëÉêîçnëK=
i~= céäèbêÉ= ÉxééêiÉncÉ= Ççní= iä= Éëí= èuÉëíiçn= xd~äiäéÉ= NSPO=W= NNNJNONz= iníÉêîiÉní= ~u= íçuí= Çébuí= Çu=
aiaäçÖuÉ=dÉë=dêandë=pyëtèmÉë= äçêëèuÉ= p~ÖêÉÇç= n’~êêiîÉ=é~ë= à= ~ccÉéíÉê= ä’iÇéÉ= èuÉ= íçuí= mçuîÉmÉníI=
~uëëi=ê~éiÇÉ=Éí=ëçuÇ~in=èu’iä=ëçiíI=…=é~ëëÉ=é~ê=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=éêécéÇÉníë=ÇÉ=äÉníÉuêI=Én=nçmbêÉ=infiniI=
èui=ëÉ=íêçuîÉní=ÉníêÉ=nDiméçêíÉ=èuÉä=ÇÉÖêé=~ëëiÖné=ÇÉ=îiíÉëëÉ=Éí= äDéí~í=ÇÉ=êÉéçë=»=xibiÇK=W=NNMzK=mçuê=äÉ=
cçnî~incêÉI=p~äîi~íi=Ççií=~î~ní=íçuí=déëaêticuäÉê=ÇÉ=ä’iníéêiÉuê=äÉë=cÉêíiíuÇÉë=ÇÉ=ëçn=éäèîÉ=–=iníuiíiîÉë=Éí=
fçêm~ní= Ç~në= äÉuê= ÉnëÉmbäÉ=unÉ=uniíé=Öäçb~äÉ=éuêÉmÉní= iníuiíiîÉ=Éí=…=ëyncêéíièuÉ=»=–=éçuê= ÉnëuiíÉ=äÉ=
…=fçêcÉê=»=à=äÉë=êÉëëçuÇÉê=ÉnëÉmbäÉ=–=mi~ÖÉí=Çií=…=äÉë=muäíiéäiÉê=»=–=à=un=niîÉ~u=éäuë=ëubíiä=Éí=éêçfçnÇI=
cDÉëíJàJÇiêÉ=à=un=niîÉ~u=éuêÉmÉnt=m~íÜém~íièuÉ=Éí=éêçàÉcíifK=Écçuíçnë=Ççnc=p~äîi~íi=à=ä’œuîêÉK=
ENF=mêÉmièêÉ=imaÖÉ=intuitiîÉ=–=iÉ=f~ií=ÇÉ=ä’~ccéäéê~íiçn=incÉëë~níÉ=Ç’un=cçêéë=èui=íçmbÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=
ä~=èuiéíuÇÉ=Éëí=~ccÉéíé=cçmmÉ=unÉ=éîiÇÉncÉ=imméÇi~íÉ=W=…=g’Én=ëuië=~bëçäumÉní=cÉêí~in=»K==
⟨87⟩= …=pAisfAqf= J= eéëiíÉêiÉòJîçuë= à= ~ÇmÉííêÉ= èuÉ= cÉ= bçuäÉíI= èu~nÇ= iä= ÇÉëcÉnÇI= ~cèuiÉêí=
íçuàçuêë= Ç~î~ní~ÖÉ= ÇDéä~n= Éí= ÇÉ= îiíÉëëÉ=?= pAdobal=W=gDÉn= ëuië= ~bëçäumÉní= cÉêí~inK=»= xd~äiäéÉ=
NSPO=W=NNOKz=
EOF= aÉuxièmÉ= imaÖÉ= intuitiîÉ= – =i’éä~n =~ccumuäé =é~ê =unÉ =ëéÜèêÉ =çëciää~níÉ =à =íçuí =mçmÉní =ÇÉ =ë~ =
ÇÉëcÉníÉ= Éëí= äÉ= éçêíÉuê= ~cíuÉä= ÇÉ= ä~= éuiëë~ncÉ= ÇÉ= ä~= f~iêÉ= êÉmçníÉê= à= ä~= mêmÉ= Ü~uíÉuê= Ç’çù= ÉääÉ= Éëí=
é~êíiÉK =`É =f~ií =~uëëi =Éëí =~ccÉéíé =… =ë~në =çbàÉcíiçn =»I =ÖêâcÉ =à =unÉ =ëuiíÉ =Ç’im~ÖÉë =~bëçäumÉní =
cçnî~inc~níÉë=W==
⟨88⟩ …= pAisfAqf= J= bí= ëi= àÉ= îçuë= Çië~ië= èuÉ= äDéä~n= ~cèuië= Én= n’iméçêíÉ= èuÉä= éçiní= Çu=
mçuîÉmÉní=Éëí=ëuffië~ní=éçuê=êÉcçnÇuiêÉ=äÉ=bçuäÉí=à=ä~=Ü~uíÉuê=ÇDçù=iä=Éëí=é~êíiI=äÉ=cçncéÇÉêiÉòJ
îçuë=?= pAdobal= J =p~në =çbàÉcíiçnK =x…z =`DÉëí =cÉ =èuÉ =mçníêÉ =äDÉxééêiÉncÉ =W =ëi =çn =éêÉnÇ =un =
éçiÇë=ëuëéÉnÇu=à=unÉ=cçêÇÉI=èuDçn=äDéc~êíÉ=ÇÉ=ä~=îÉêíic~äÉ=èui=Éëí=ëçn=éí~í=ÇÉ=êÉéçëI=Éí=èuDçn=äÉ=
ä~iëëÉ=~ääÉê=äibêÉmÉníI=iä=ÇÉëcÉnÇ=îÉêë=ä~=îÉêíic~äÉ=Éí=ä~=Çéé~ëëÉ=ÇDunÉ=Çiëí~ncÉ=éÖ~äÉ=à=cÉääÉ=èuDiä=~=
é~êcçuêuÉI= çu= ÇDun= éÉu= mçinë= à= éêçéçêíiçn= èuDiä= Éëí= ÉméêcÜé= é~ê= äD~iêI= ä~= cçêÇÉ= çu= ÇD~uíêÉë=
çbëí~cäÉëK= aÉ= mêmÉ= äDÉ~uI= èu~nÇ= ÉääÉ=ÇÉëcÉnÇ= Ç~në= un= ëiéÜçnI= êÉmçníÉ=ÇD~uí~ní= èuDÉääÉ= éí~ií=
ÇÉëcÉnÇuÉK=»=xfbiÇKz=
=EPF= rn= cêiíèêÉ= Ç’éÖ~äië~íiçn= ÇÉ= ä~= èu~níiíé= ÇÉ= îiíÉëëÉLéä~n= Éëí= iníêçÇuiíI= èui= éêçÇuií= ä~= ëyníÜèëÉ=
äçÖièuÉ=ENF˜EOF=W=ÇÉux=cçêéë=èui=íçmbÉní=Én=cÜuíÉ=~ccéäéêéÉ=à=é~êíiê=Çu=êÉéçëI=ëçní=äÉë=éçêíÉuêë=~cíuÉäë=
Ç’un=mêmÉ=éä~n= äçêëèu’iäë= ëÉ= íêçuîÉní= à= ä~= mêmÉ= Çiëí~ncÉ=îÉêticaäÉZÜ=Çu=éçiní=ÇÉ=Çéé~êíI= Én=cÉ=èuÉ=
ä’éä~n=èu’iäë=çní=~ccumuäé=~=ä~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=äÉë=f~iêÉ=êÉmçníÉê=à=ä~=mêmÉ=Ü~uíÉuê=Ç’çù= iä=ëçní=é~êíië=W=
…=gÉ=äÉ=cêçië=ë~në=ÜéëiíÉê=»…=
⟨89⟩ …=pAisfAqf=W= AuêÉòJîçuë= èuÉäèuÉ= Çifficuäíé= à= ~ÇmÉííêÉ= èuÉI= ëi= ÇÉux= mçbiäÉë= éÖ~uxI=
ë~në=êÉncçníêÉê=ÇDçbëí~cäÉI=ÇÉëcÉnÇÉní=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=äiÖnÉë=ÇifféêÉníÉëI= iäë=~cèuièêÉní=éçuêí~ní=ÇÉë=
éä~në= éÖ~uxI= Çu= mçmÉní= èuDiäë= ëÉ= ê~ééêçcÜÉní= éÖ~äÉmÉní= Çu= cÉníêÉ= ?= pAdobal= W =gÉ =nÉ =
cçméêÉnÇë=é~ë=biÉn=ä~=èuÉëíiçnK=pAisfAqf=W=gÉ=î~ië=mDÉxéäièuÉê=miÉux=~îÉc=unÉ=fiÖuêÉ=xici=ciÖK=
OSzK= A_=ëÉê~= cÉííÉ= äiÖnÉ=é~ê~ääèäÉ=à= ä’Üçêiòçn=X= ~uJÇÉëëuë=ÇÉ= _=àDéäèîÉ= ä~= éÉêéÉnÇicuä~iêÉ=_`I=
éuië=àÉ=àçinë=`A=Én=çbäièuÉK=puééçëçnë=èuÉ=`A=ëçií=un=éä~n=incäiné=íçuí=à=f~ií =äiëëÉ=Éí=ÇuêI=äÉ=
äçnÖ= ÇuèuÉä= ÇÉëcÉnÇ= unÉ= biääÉ= é~êf~iíÉmÉní= êçnÇÉI= ÇDun= m~íéêi~u= íêèë= ÇuêI= Éí= èuDunÉ= é~êÉiääÉ=
biääÉ=ÇÉëcÉnÇÉ=äibêÉmÉní=é~ê=ä~=îÉêíic~äÉ=`_I=àÉ=îçuë=ÇÉm~nÇÉ=ëi=äDéä~n=ÇÉ=ä~=biääÉ=èui=ÇÉëcÉnÇ=äÉ=
äçnÖ=Çu=éä~n=`AI=èu~nÇ=ÉääÉ=~=êÉàçiní=äÉ=íÉêmÉ=AI=éÉuí=êíêÉ=éÖ~ä=à=äDéä~n=èuÉ=äD~uíêÉ=biääÉ=~=~cèuië=
~u= éçiní= _I= ~éêèë= êíêÉ= ÇÉëcÉnÇuÉ= é~ê= ä~= îÉêíic~äÉ= `_K= pAdobal=W= gÉ= äÉ= cêçië= ë~në=ÜéëiíÉê= W=
íçuíÉë=ÇÉux=ëÉ=ëçní=ê~ééêçcÜéÉë=éÖ~äÉmÉní=Çu=cÉníêÉ=ÉíI=ëÉäçn=cÉ=èuÉ=àÉ=îçuë=~i=cçncéÇéI=äÉuêë=
éä~në=ëuffiê~iÉní=~uëëi=à=äÉë=ê~mÉnÉê=à=ä~=mêmÉ=Ü~uíÉuêK=»=xfbiÇKz=
aÉux=éîiÇÉncÉë=cçnàçiníÉë=ë’~ffiêmÉní=Ççnc=éuiëë~mmÉní=Çèë=äÉ=Çébuí=W=~F=ä’accéäéêatiçn=natuêÉääÉ=
ÇÉ=ä~=cÜuíÉ=X=bF=ä~=éçäaêité=intÉênÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=~ääuêÉ=~ccéäéê~íiîÉK=rnÉ=ëÉuäÉ=im~ÖÉ=Öäçb~äÉ=iméçëÉ=
UT=
=
ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=xciÖK=OUKfz=W=Ç’un=c¾íéI=ä’~uÖmÉní~íiçn=cçnëí~níÉ=Éí=unifçêmÉ=Çu=mçuîÉmÉní=Z=ê~éiÇiíé=~îÉc=
ä~èuÉääÉ=iä=ëÉ=ÜâíÉ=îÉêë=ë~=ÇÉëíin~íiçnI=ÇÉ=ä’~uíêÉI=cÉääÉ=Çu=mçuîÉmÉní=Z=éä~n=èui=ä’~nimÉ=ÇÉ=ä’iníéêiÉuêI=
Éí= èui=Éëí= íçuàçuêë=îiêíuÉääÉmÉní= cçméÉnëé=é~ê=un=éä~n=çééçëéK=`’Éëí= Ççnc=ëuê= ä~=b~ëÉ=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=
ëçäiÇÉ=Ç’un=cçêéë=èui=íçmbÉJÉíJêÉbçnÇiíI=un=éÉnÇuäÉ=èui=çëciääÉ=çu=ÇÉ=ä’É~u=èui=ÇÉëcÉnÇ=Ç~në=un=ëiéÜçn=
éçuê=imméÇi~íÉmÉní=êÉmçníÉê=ÇÉ=ä’~uíêÉ=cçíé…=èuÉ=p~ÖêÉÇç=~ÇmÉí=fin~äÉmÉní=èuÉI=ë~në=f~iääÉ=E…=gÉ=äÉ=
cêçië=ë~në=ÜéëiíÉê=»F=un=mêmÉ=éäan=–=Ççnc=un=mêmÉ=mçuîÉmÉnt=–=ëÉê~=éêéëÉní=í~ní=Ç~në=äÉ=cçêéë=èui=
íçmbÉ=é~ê=ä~=îÉêíic~äÉ=`_=èuÉ=é~ê=cÉäui=èui=ÖäiëëÉ=ëuê=n’iméçêtÉ=èuÉä=ÜyéçíénuëÉ=`A=K=AuíêÉmÉní=Çií=W=
unÉ= mêmÉ= iníÉnëiíé= ÇÉ= ê~éiÇiíéLéä~n= ëÉ= cçnëÉêîÉ= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= íê~nëfçêm~íiçn=
~éé~êÉníÉ=Ç~në=ä~=íê~àÉcíçiêÉ=é~êcçuêuÉK==
p~äîi~íi= ë’çccuéÉê~= m~iníÉn~ní= ÇÉ=f~iêÉ=bçuÖÉê= cÉííÉ=mêmÉ=cÉêíiíuÇÉ=èu’iä= îiÉní= Ç’ÉnÖÉnÇêÉê= Ç~në=
ëÉë=~miëI=~inëi=èuÉ=mi~ÖÉí=f~ií=~îÉc=ëÉë=éÉíiíëK=oéëumçnë=íçuí=äÉ=é~êcçuêë=Én=íêçië=é~ëë~ÖÉëK==
fK=A=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ä~=⟨89⟩, l~=cÉêíiíuÇÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=xENF×EOFz=Éëí=Énê~cinéÉ=Ç~në=ä~=cä~êíé=Ç’unÉ=ÇçubäÉ=
im~ÖÉ=é~êf~iíÉmÉní=cä~iêÉ=Em~ië=é~ë=íçuí=à=f~ií=ÇiëíincíÉ=>FW=ä~=éêçÖêÉëëiîÉ=~uÖmÉní~íiçn=ÇÉ=ä~=êaéidité=
ÇÉë=cÜuíÉë=`_I=`AI=`AfI=`fAf=xciÖK=OUKf=z=cçïnciÇÉ=~îÉc=ä~=éêçÖêÉëëiîÉ=~ccumuä~íiçn=Ç’un=éäan=Én=ëÉnë=
inîÉêëÉK==
=
ciÖuêÉ=OU=
i~=m~ïÉuíièuÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=cçnÇuií=ëÉë=iníÉêäçcuíÉuêë=Ç~në=ä~=ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä~=cÜuíÉ=
~ccéäéêéÉI=Én=ëuiî~ní=un=êyíÜmÉ=íÉên~iêÉ=EfJffJfffF=èui=äui=éÉêmÉí=ÇÉ=íê~cÉê=unÉ=…=cçuéuêÉ=»=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä~=nçíiçn=íçuí=à=f~ií=
cä~iêÉ=Éí=éîiÇÉníÉ=ÇÉ=…=îiíÉëëÉ=»I=èui=Én=êéëuäíÉ=~inëi=ëubÇiîiëéÉ=Én=unÉ=…=îiíÉëëÉJéä~n=»=Éí=unÉ=…=îiíÉëëÉJê~éiÇiíé=»K=
=
ffK=p~äîi~íi=ÉncÜ~×nÉ=m~iníÉn~ní=unÉ=autêÉ=im~ÖÉ=–=cÉííÉ=fçiëJci=ÇÉ=é~êf~iíÉ=immçbiäiíé=xciÖK=OUKffz=–=
ÇçuéÉ=Çu=mêmÉ=ÇÉÖêé=Ç’éîiÇÉncÉ=èuÉ=cÉääÉ=èui=ä~=éêécèÇÉ=W=
⟨90⟩ …=pAisfAqf=W= bí= èuÉ= fÉê~ií= ä~= mêmÉ= biääÉI= éçëéÉ= ëuê= äÉ= éä~n= Üçêiòçní~ä= A_=?=
pAdobal=W=bääÉ=êÉëíÉê~ií=immçbiäÉI=éuiëèuÉ=cÉ=éä~n=n’~=~ucunÉ=incäin~iëçnK=»=xfbiÇKz==
fffK=bí=nçuë=îçiäà=Énfin=~u=íêçiëièmÉ=mçmÉní=W=äÉ=…=éêÉëíiÖÉ=»I=äÉ=mçmÉní=ÇÉ=ä’éíçnnÉmÉní=èui=é~ëëÉ=
é~ê= ä’éîiÇÉncÉ= Ç’unÉ= íêçiëièmÉ= im~ÖÉ= xciÖK= OUKfffz=W= ä~= biääÉ= èui= Én= A=Éëí= ~niméÉ= é~ê= äÉ= mêmÉ= éäan=
èu’Én=_I=ÇÉëcÉnÇ=éçuêí~ní=éäuë=äÉntÉmÉnt=ëuê=`A=èuÉ=ëuê=`_I=çù=…=` A=»=ëiÖnifiÉ=äÉ=éä~n=incäiné=Én=ë~=
Öénéê~äiíé=W=à=ë~îçiê=íçuíÉ=ëuêf~cÉ=fçêm~ní=~îÉc=_A=un=~nÖäÉ=a>0° =
⟨91⟩ « pAisfAqf=W=j~ië=ëuê=äÉ=éä~n=incäiné=`AI=ÉääÉ=ÇÉëcÉnÇê~iíI=éäuë=äÉntÉmÉnt=cÉéÉndant=
èuÉ=é~ê=ä~=îÉêíic~äÉ=`_K=»=xfbiÇK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
= =
açnnçnë= à= cÉííÉ=ëuÖÖÉëíiçn=ëçn= imééêatiîÉ= im~ÖÉ= Ç’~ééuiK= pçií= ëf= xciÖK=OVz=un=èuÉäcçnèuÉ= íê~àÉí=
incäiné=ÇÉ=ä~=biääÉ=èui=ÖäiëëÉI=Éí=ë=äÉ=íê~àÉí=îÉêíic~ä=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=biääÉ=èui=íçmbÉK==
=
ciÖuêÉ=OV=
rn=iêêéÇucíibäÉ=Çéc~ä~ÖÉ=cçÖniíif=çééçëÉ=ä’~ëéÉcí=éÉêcÉéíif=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=méc~nièuÉ=à=ëçn=ÉëëÉncÉ=éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉK==
fä=nçuë=Éëí=bÉ~ucçué=éäuë=f~ciäÉ=ÇÉ=éÉêcÉîçiê=ä~=äÉníÉuê=ÇÉ=ä~=biääÉ=ëuê=ä~=éÉníÉ=`AN=èuÉ=ëuê=ä~=éÉníÉ=aAI==
biÉn=èu’iä=ë’~ÖiëëÉ=–=éêçàÉcíiîÉmÉní=–=ÇÉ=ä~=mêmÉ=éÉníÉ=pN=
a~në=ä’im~ÖÉ=ciJÇÉëëçuë=à’~i=íê~nëéçëé=Én=ÇÉÜçêë=Çu=íêi~nÖäÉ=A_`=äÉ=íê~àÉí=incäiné=aA=–=èuiI=Ç~në=äÉ=
íÉxíÉI=êÉéêéëÉníÉ=ä’unÉ=èuÉäcçnèuÉ=ÇÉë=ÇÉëcÉníÉë=cçméêiëÉë=ÉníêÉ=Mœ=Éí=VMœ=Éxcäuë=–=èui=ÇÉîiÉní=~inëi=
UU=
=
`AfK=ln=îçií=biÉn=èuÉ=ä~= taiääÉ=ÉxtÉênÉ= ÇÉ=ëN= Eä~= ÇÉëcÉníÉ=incäinéÉF=Éí=ë= EäÉ=éêéciéicÉ= îÉêíic~äF= n’~= ici=
~ucunÉ=iméçêí~ncÉI= c~ê= äÉë=ÇÉux= íêi~nÖäÉë= Aa_=Éí= Af`_=êÉéêéëÉníÉní=unÉ= mêmÉ=éêçéçêíiçnn~äiíé=ÇÉ=
ê~ééçêíë= intÉênÉë= – =íêiÖçnçméíêièuÉë =– =ÉníêÉ =ä~ =b~ëÉ =EcçëαF =Éí =äÉ =c¾íé =îÉêíic~ä =EëinαFK =bí =íçuíÉfçiëI =
m~äÖêé=ë~=é~êf~iíÉ=éèuiî~äÉncÉ=~îÉc=ä’im~ÖÉ=Én=ciÖK=OUKfffI=ä’im~ÖÉ=Én=ciÖK=OV=Éëí=éçuê=nçíêÉ=éÉêcÉétiçn=
bÉ~ucçué= miÉux= ~Ç~éíéÉ= éçuê= ÉnÖÉnÇêÉê= ä’éíçnnÉmÉní= îiëé= é~ê= p~äîi~íiK= kçuë= éÉêcÉîçnë= Én= ÉffÉí=
imméÇi~íÉmÉní= –= cçmmÉ= äÉ= éÉíií= cçnfêçníé= ~ux= îÉêêÉë= cçucÜéëLÇêÉëëéë= Én= ⟨85⟩ que= ä~= êaéidité= Çu=
mçuîÉmÉní=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=ÇiminuÉ=ê~Çic~äÉmÉní=é~ê= ê~ééçêí=à= cÉääÉ=ÇÉ=ë~=cÜuíÉ=îÉêíic~äÉ= äÉ= äçnÖ=ÇÉ=ëK=
`çnfêçníé=à=cÉííÉ=íêçiëièmÉ=incçníçuên~bäÉ=éîiÇÉncÉI=p~ÖêÉÇç=ë’~êêêíÉI=Ç~në=ä’éíçnnÉmÉní=W=
⟨92⟩ …=pAdobal=J=g’~ää~ië=îçuë=ÇiêÉ=±çui”=ë~në=ÜéëiíÉêI=c~ê=äÉ=mçuîÉmÉní=é~ê=ä~=îÉêíic~äÉ=
`_=mÉ=é~ê~×í=fçêcémÉní=éäuë=ê~éiÇÉ=èuÉ=äÉ=äçnÖ=Çu=éä~n=incäiné=`AK=j~ië=~äçêëI=cçmmÉní=ä~=
biääÉ=èui=íçmbÉ=äÉ=äçnÖ=Çu=éä~n= incäiné=éçuêê~iíJÉääÉI=unÉ=fçië=~êêiîéÉ=~u=éçiní=AI=~îçiê=~uí~ní=
Ç’éä~nI= cDÉëíJàJÇiêÉ= Éx~cíÉmÉní= äÉ= mêmÉ= ÇÉÖêé= ÇÉ= îiíÉëëÉ= èuÉ= éçëëèÇÉ= ~u= éçiní= _= ä~= biääÉ=
íçmb~ní=é~ê=ä~=îÉêíic~äÉ=?=`Éë=dÉux=éêçéçëitiçnë=mÉ=ëÉmÄäÉnt=cçntêadictçiêÉëK=»=xfbiÇKz==
…=`Éë=ÇÉux=éêçéçëiíiçn=mÉ=ëÉmbäÉní=cçníê~ÇicíçiêÉë=»=W=îçiäà=p~ÖêÉÇç=èui=ëÉ=mÉí=à=c¾íé=Çu=éÉíií=bÇi=
Eëí~ÇÉ=O=W= ⟨SS⟩F qui  «  ê~àçuíÉI= ÉnäèîÉ=à= nçuîÉ~uI= ÉícKI= ë~në=é~êîÉniê= à= ëÉ=ë~íiëf~iêÉK=»K= qêçië= é~ÖÉë= ÇÉ=
aiaäçÖuÉ=xNNQJNNTz=îçní=ÉncçêÉ=ëuiîêÉ=éçuê=èuÉ=p~ÖêÉÇç=–=Éí=~îÉc=äui=piméäiciç=–=éuiëëÉní=~ccÉéíÉê=ÇÉ=
é~ëëÉê=çuíêÉI=c~ê=äÉuê=Éëéêií=n’~êêêíÉ=é~ë=Ç’çëciääÉê=ÉníêÉ=äÉ=éä~n=incäiné=…=cçucÜé=»=EäÉ=Öê~nÇ=Én=ciÖK=OVF=
èui=iméçëÉ=Ç’unÉ=é~êí=ä~=äÉníÉuê=…=~bëçäuÉ=»=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=ëuê=ëN=~inëi=èuÉ=ä~=ê~éiÇiíé=…=~bëçäuÉ=»=ÇÉ=ë~=
cÜuíÉ= äÉ= äçnÖ= Çu= éêéciéicÉ= …=ÇêÉëëé=»= ëI= Éí= Ç’~uíêÉ= é~êí= äÉë= éîiÇÉncÉë= Én= ciÖK= OUKfI= èui= ~u= cçníê~iêÉ=
iméçëÉníI= ~îÉc= ä~= mêmÉ= imééê~íiîiíéI= unÉ= éÖ~äië~íiçn= Çyn~mièuÉ= ÉníêÉ= íçuë= äÉë= incäin~iëçnë=
cçncÉî~bäÉëK= p~ÖêÉÇç= ÇÉîê~= Ççnc= êé~äiëÉê= ici= ä~= mêmÉ= çééê~íiçn= mÉní~äÉ= èuÉ= nçuë= äui= ~îçnë= f~ií=
~ccçméäiê=à= ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëÉë=Çécä~ê~íiçnë=Én=⟨39⟩=E…=ÉncçêÉ=m~iníÉn~ní=cÉä~= mÉ=é~ê~×í= iméçëëibäÉ…=»FK=
a~në= cÉ= c~ëI= iä= ë’~Öiëë~ií= ÇÉ= ÇiëíinÖuÉêI= ~u= ëÉin= Ç’unÉ= mêmÉ= iníuiíiçn= …=Öäçb~äÉ=»= Éí= Ççnc=
…=ëyncêéíièuÉ=»=Çu= mçuîÉmÉní=Çu=éÉnÇuäÉI= ÉníêÉ=ä~= îitÉëëÉ=Éí =ä~ =fêéèuÉncÉI= í~nÇië= èuÉ=Ç~në= äÉ=c~ë=Çu=
mä~n= fncäiné= iä= ë’~Öií= ÇÉ= ÇiëíinÖuÉê= –= íçuàçuêë= à= ä’iníéêiÉuê= Çu= mçuîÉmÉní= Ç’un= cçêéë= –= ÉníêÉ= ä~=
îiíÉëëÉLê~éiÇiíé=Éí=ä~=îiíÉëëÉLéä~nK=rnÉ=fçië=êé~äiëéÉ=cÉííÉ=ÇiëíincíiçnI=p~ÖêÉÇç=ëÉê~=c~é~bäÉ=ÇÉ=muätiéäiÉê=
cÉë =ÇÉux =ÇimÉnëiçnëI =Éí =iä =~uê~ =ÇÉ =ä~ =ëçêíÉ =éÖaäiëé= äÉ= éÜénçmènÉ=W= un=éêçcÉëëuë= èuÉ= àÉ=éêÉnÇê~i= Én=
cÜ~êÖÉ=Ç~në=ä~=é~êíiÉ=èui=ëuiíI=Én=x§NMKNI=§NMKOzK==
Aî~ní= Ç’~ííÉinÇêÉ= cÉ= êéëuäí~í= íçuíÉfçië= Eëçn= …=íêçiëièmÉ= ëí~ÇÉ=»= Çéc~äéFI= p~ÖêÉÇç= Ççií= Ç’~bçêÇ=
ÉnÇuêÉê=unÉ=éÜ~ëÉJbÇi=E…=ÇÉuxièmÉ=ëí~ÇÉ=»F=ÖêâcÉ=à=ä’iníÉêîÉníiçn=m~ïÉuíièuÉ=ÇÉ=p~äîi~íiI=èui=~êêiîÉ=à=
ébê~näÉê=ëÉë=cÉêíiíuÇÉë=ÇÉ=ä~=éÜ~ëÉJ_ä~ëL_~=EäÉ=…=éêÉmiÉê=ëí~ÇÉ=»=Çéc~äé=ÇÉ=piméäiciçFK==
ln= îçií= Ççnc= ~îÉc= ÉxíêêmÉ= Çiëíincíiçn= èuÉ= ä~= fçêmuäÉ= ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ ≠ ܣ ௚↔ ܮቅ → ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ = ܣ ௚↔ ܮቅ=
ÉxéêimÉ=cÜÉò=mi~ÖÉí=un=éêçcÉëëuë= …=muäíiéäic~íif=»=Ç’éÖ~äië~íiçn=iníÉênÉ=à= ä~=cçnëciÉncÉ=Üum~inÉ=èui=
êéëumÉ=Én=äui=cÉííÉ=mêmÉ=ëéiêaäÉ=ÉxééêimÉntaäÉ=èuÉ=à’~i=ÇécêiíÉ=Én=§QKQKNK=i~=éêçfçnÇÉuêI=äÉ=êyíÜmÉ=Éí=
äÉ= ÇÉîÉniê= iníÉênÉ= ÇÉ= cÉ= éêçcÉëëuë= –= tçuàçuêë= îiëé= é~ê= mi~ÖÉíI= Ç~në= n’iméçêíÉ= ä~èuÉääÉ= ÇÉ= ëÉë=
iníÉêêçÖ~íiçnë= …=m~ïÉuíièuÉë=»= –= ëçní= Én= cçnëéèuÉncÉ= tçtaäÉmÉnt= mië= ÉníêÉ= é~êÉníÜèëÉ= é~ê= ÇÉë=
êÉcÜÉêcÜÉë= èui= nÉ=ë’çccuéÉní= èuÉ= ÇÉ= îçiê= ëi= un=cÉêí~in= êíêÉ=îiî~ní= Éëí= çu= nçn= c~é~bäÉ= ÇÉ= ë~iëiê= unÉ=
…=numéêçëiíé=»K=`Éë=ÇÉênièêÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=–=àÉ=nÉ=ä~iëëÉ=ÇÉ=äÉ=êéééíÉê=–=ëçní=íêèë=éêéciÉuëÉëI=m~ië=f~cÉ=à=
äÉuêë=êéëuäí~íë=iä=nÉ=f~uí=ëuêíçuí=é~ë=çubäiÉê= ä’ÉnàÉu=Çu=èuÉëíiçnnÉmÉní=ÇÉ=mi~ÖÉíI=èui=nÉ=ëÉ=éêçéçë~ií=
êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=ÇÉ=mçníêÉê= äa=éêéëÉncÉ=actiîÉ=Ét=aÖiëëantÉ=d’unÉ=ÉntièêÉ=dynamièuÉ=ÉxééêimÉntaäÉI=
dÉêêièêÉ=äa=éäuë=ëiméäÉ=dÉë=çééêatiçnë=dÉ=cçmétaÖÉK==
SKPKN iÉs émanations succÉssivÉs d’unÉ mêmÉ étonnantÉ éêisÉ dÉ consciÉncÉ… 
⟨93⟩ …=bí=biÉnI=Çií=pçcê~íÉI= àÉ=ëuië= äçinI=é~ê=wÉuëI=ÇÉ=cêçiêÉ=èuÉ=àÉ=cçnn~ië=ä~=c~uëÉ=ÇÉ=cÉë=
cÜçëÉëI= mçi=èui= n’~ccÉéíÉ=mêmÉ=é~ë=ÇÉ=ÇiêÉI= èu~nÇ=à= unÉ=uniíé=çn= ~àçuíÉ=unÉ=uniíéI= ëi= c’Éëí=
ä’uniíé= èui= ~= ëubi= unÉ= ~Çàçncíiçn= èui= Éëí= ÇÉîÉnuÉ=ÇÉuxI= çu= ëi= c’Éëí= ä’uniíé= ~àçuíéÉ= Éí= cÉääÉ= à=
ä~èuÉääÉ=çn= ä’~=~àçuíéÉ=èuiI= Çu=f~ií=ÇÉ= ä’~Çàçncíiçn= ÇÉ= ä’unÉ=à= ä’~uíêÉI= ëçní=ÇÉîÉnuÉë=ÇÉuxK= gÉ=
m’éíçnnÉ=Én=ÉffÉí=ÇÉ=cÉci=W=èu~nÇ=cÜ~cunÉ=éí~ií=à=é~êí=ÇÉ=ä’~uíêÉI=cÜ~cunÉ=éí~ií=biÉn=unÉI=iä=n’y=
~î~ií=é~ë=~äçêë=ÇÉ=ÇÉux=X=m~ië=èu~nÇ=ÉääÉë=ëÉ=ëçní=ê~ééêçcÜéÉëI=ä~=c~uëÉ=ÇÉ=éêçÇucíiçn=Çu=ÇÉux=
ë’Éëí=éêçÇuiíÉ=Én=ÉääÉëI=c’ÉëíJàJÇiêÉ=ä~=êÉncçníêÉI=èui=îiÉní=Çu=f~ií=Ç’êíêÉ=ê~ééêçcÜéÉëK=»=xmä~íçnI=
mÜédK=W=NMMÉKz=
fä= f~uí= êÉcçnn~×íêÉ= èu’à= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ= ä’iméuäëiçn= éi~ÖéíiÉnnÉI= ä’éíçnnÉmÉní= ëçcê~íièuÉ= EθαυμασίαF=
f~cÉ=à=NHNZO=Éëí=fçêí=ÜÉuêÉuëÉmÉní=ÇÉîÉnu=ä’éí~äçn=ÇÉ=mÉëuêÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ä~=éëycÜçLnÉuêçäçÖiÉ=cçÖniíiîÉK=
fä=Éëí=îê~i=èuÉ=pçcê~íÉ=–=~inëi=èuÉ=aÉëc~êíÉë=EOHPZRF=h~ní=ETHRZNOF=Éí=cêÉÖÉ=ENHNZOI=cçmmÉ=pçcê~íÉF=
UV=
=
–=ë’éíçnnÉ=éçuê=unÉ=ê~iëçn=é~êf~iíÉmÉní=çééçëéÉ=à=cÉääÉ=èui=ÉnÖÉnÇêÉ=äÉë=êé~cíiçnë=ÇÉë=nçuêêiëëçnë=ÇÉ=
h~êÉn=tinn=Eici=⟨RQFFI=èui= êé~ÖiëëÉní=~u=cçníê~iêÉ=à= …=NHNZN=»=Éí= nçn=é~ë=à=…=NHNZO=»…=m~ië= c’Éëí=
biÉn=Ç~në=cÉííÉ=çééçëiíiçn=Çi~méíê~äÉ=–=~ux=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=ÇÉ=nçíêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=–=èuÉ= àÉ=îçië= äÉ=
cœuê=ÇÉ=ä~=èuÉëíiçnI=Éí=ä~=cäé=ÇÉ=îçûíÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=à=ä’êíêÉ=Üum~in=ä~=cçníinuiíé=éîçäuíiîÉ=Ç’unÉ=
ëÉuäÉ=îiÉ=mÉní~äÉK==
bn= f~iíI= à’~i= Çéàà= Éxéçëé= Én=§PKN= äÉ= mçÇèäÉ= iníê~Jm~íÜém~íièuÉ= èuÉ= àÉ= îiëÉ= à= fçnÇÉê= ëuê= äÉ=éä~n=
éëycÜçäçÖièuÉ= cçmmÉ= ëcÜém~= Öénéê~ä= ÇÉ= nçíêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní= cçÖniíif=W= ä~= ëuiíÉ=G→ℕ→ {ℚ,ℤ}→ℝ=
êÉéêéëÉníÉ= un= mêmÉ= mçuîÉmÉní= ÇÉ= …=íê~nëJmçÇ~äië~íiçn= ëuccÉëëiîÉ=»I= Ç~në= ä~èuÉääÉ= …=unÉ= ëiíu~íiçn=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=iméçëëiÄäÉ=ÇÉîiÉní=un=àçuê=ä’~cíÉ=ÇÉ=n~iëë~ncÉ=Ç’unÉ=nçuîÉääÉ=Éníiíé=éîiÇÉníÉ=»K=`É=èuÉ=
m~iníÉn~ní= àÉ= ëuië= Én= íê~in= ÇÉ= f~iêÉ= Éëí= mçníêÉê= èuÉ= cÉ= mçÇèäÉ= äçÖièuÉ= Éí= mçÇ~ä= Éëí= Én= ÉffÉí= ä’~ëéÉcí=
biéçä~iêÉ =Ç’unÉ=mêmÉ=fçêcÉ=cçÖniíiîÉ=èui =ëÉ =ÇéíÉnÇ=–=iÇÉníièuÉ=à =ÉääÉJmêmÉ=–=ÇÉ=nçíêÉ =n~iëë~ncÉ=à =ä~ =
n~iëë~ncÉ= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ= Ç~në= nçíêÉ= cçnëciÉncÉI= Éí= cçmmÉ= àÉ= ä’~i= Çií= Ç~në= cÉííÉ= ÉníêÉéêiëÉI= ä’œuîêÉ=
immÉnëÉ=ÇÉ= gÉ~n=mi~ÖÉí= ëÉê~= nçíêÉ=~ëíêçnçmiÉ=éíçäém~ïèuÉ=à= êÉnîÉêëÉêK= sÉnçnë= Ççnc= m~iníÉn~ní= ~ux=
ÇÉux=nçíiçnë=éi~ÖéíiÉnnÉë=ÇÉ=…=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=»=Éí=ÇÉ=…=Çéc~ä~ÖÉ=»K==
`ÜÉò=mi~ÖÉíI= ä’éíçnnÉmÉní=ÇÉë=éÉíiíë= Çu=…=éêÉmiÉê= ëí~ÇÉ=»=n’Éëí= Énfin=èuÉ=äÉ=éçiní= ÇÉ=Çéé~êí=Ç’un=
ëÉuä= Éí= mêmÉ=éêçcÉëëuë= ÇÉ=…=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=»= xmi~ÖÉí= NVTQz=èui= à~äçnnÉ=–=éÜ~ëÉ=~éêèë=éÜ~ëÉ=–=
íçuí=äÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=mÉní~äÉ=W==
⟨94⟩ [Sim] …=ln= éçëÉ= äÉë=ÇÉux= Öê~nÇë=îÉêêÉë=AN= Éí =AO= ÇÉî~ní= äDÉnf~níK= –= qu= îçiëI= çn= î~=
êÉmÉííêÉ=íçuí=äÉ=ëiêçé=bäÉu=iciI=cçmmÉ=~î~ní=EANF=Éí=íçuí=äÉ=ëiêçé=êçuÖÉ=äàK=lù=~êêiîÉê~=äÉ=bäÉu=?=
—= EjçníêÉ= un= cÉêí~in= niîÉ~uKF= –= bí= äÉ= êçuÖÉ=?= –= EjçníêÉ= un= niîÉ~u= éäuë= éäÉîéKF= iÉ= êçuÖÉ=
~êêiîÉê~=éäuë=Ü~uí=èuÉ=äÉ=bäÉu=?=–=luiI=iä=y=a=éäuë=dÉ=êçuÖÉ=EmçníêÉ=äÉ=niîÉ~u=éêéîuFI=éaêcÉ=èuDiä=
y=a=éäuë=dÉ=êçuÖÉ=ici=EmçníêÉ=äÉë=Q=îÉêêÉë=`N=à=`QFK=qu=Çië=èuÉ=ç~=~êêiîÉê~=àuëèu’ici=?=luiK=–=Eln=
m~êèuÉ=äÉ=niîÉ~u=éêéîu=~îÉc=un=éä~ëíièuÉK==
==
=
ciÖuêÉ=PM=xÇÉ=mçiz=
pim= îÉêëÉ= ~äçêë= ÉääÉJmêmÉ= äÉ= äièuiÇÉ= Éí= cçnëí~íÉ= ~îÉc= éä~iëiê= èuDiä= ëDéäèîÉ= àuëèuDà= cÉííÉ=
m~êèuÉI=m~ië=ÉnëuiíÉ=ÉääÉ=Éëí= fçêí=éíçnnéÉ=Én= îÉêë~ní=äÉ=äièuiÇÉ=bäÉu=Ç~në=A=ÇÉ=cçnëí~íÉê=èuDiä=
~ííÉiní=äÉ=mêmÉ=éçiníKF=–=`DÉëí=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=>=»=xmi~ÖÉí=NVQN~z=
… =` ’Éëí =ä~ =mêmÉ =cÜçëÉ => =» =ë’écêiÉ =pim =X =… =` Éä~ =mÉ =é~ê~×í =iméçëëibäÉ => =» =êééçnÇ =p~ÖêÉÇç =E⟨PV⟩F=X=
…=fcÜ=ëÉÜÉ=ÉëI=aÄÉê=icÜ=ÖäauÄÉ=Éë=nicÜt=>=xàÉ=äÉ=îçië=m~ië=àÉ=n’y=cêçië=é~ë=>z=»=ë’Éxcä~mÉê~=dÉçêÖ=`~níçê=
cçnfêçníé=~ux= …=çuíê~ÖÉuëÉë=»= éîiÇÉncÉë= iméçëéÉë= é~ê= ëÉë= …=éêçàÉcíiçnë=»K= `Éí= éîénÉmÉní= –= èui= Éëí=
biÉn= nçtêÉ= é~ëë~ÖÉ= x→xDZÉEx→xDF= x§QKPKNz= –= Çéfinií= fçêmÉääÉmÉní= ä~= éi~ÖéíiÉnnÉ= …=éêiëÉ= ÇÉ=
cçnëciÉncÉ=»K==
bn=f~iíI=ëi=çn=éÉuí=ÇiêÉ=èuÉ=mçinc~êé=Éëí=äÉ=Öénéê~äië~íÉuê=ÇÉ=ä~=íÜéçêiÉ=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=ÇÉë=cçuéuêÉë=
Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä’ééiëíémçäçÖiÉ= ÇÉ= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= ëciÉníifièuÉ= xmçinc~êé= NVMOI= NVMRzI= gÉ~n=
mi~ÖÉí=ÇÉ=ë~=é~êí=Éëí=nçn=ëÉuäÉmÉní=äÉ=íÜéçêiciÉn=ÇÉë=…=ÖêçuéÉë=ÇÉ=Çééä~cÉmÉní=»=éçinc~êiëíÉëI=m~ië=à=
ëçn= íçuê= äÉ= Öénéê~äië~íÉuê= ÇÉ= ä~= …=cçuéuêÉ=»= éçinc~êiëíÉ= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= uniîÉêëÉä= Éí= iääimiíé= ÇÉ=
ä’ÉéiëíémçäçÖiÉ= dénéíièuÉI= çù= iä= éçëÉ= ä~= …=éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ=»= cçmmÉ= äÉ= éiîçí= ÇÉ= cÉ= …=ëyëíèmÉ=
Çyn~mièuÉ=Én=~cíiîiíé=cçníinuÉääÉ=»=èu’Éëí=nçíêÉ=…=îiÉ=mÉní~äÉ=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=TzU=W==
⟨95⟩ …=mçuê=äÉ=ëÉnë=cçmmun=ÇÉë=éëycÜçäçÖuÉëI=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=nÉ=cçnëiëíÉ=èuDÉn=unÉ=
ëçêíÉ=ÇDécä~iê~ÖÉ=nÉ=mçÇifi~ní=ni=nD~àçuí~ní=êiÉnI=ëinçn= ä~=îiëibiäiíé=à=cÉ=èui=éí~ií=Ççnné=~î~ní=
èuDçn= y=éêçàÉííÉ= ä~= äumièêÉK= cêÉuÇ= î~= àuëèuDà= cçmé~êÉê= ä~= cçnëciÉncÉ=à= un= …=çêÖ~nÉ=ÇÉë= ëÉnë=
iníÉênÉ=»I=éí~ní=ÉníÉnÇuI=Ç~në=ë~=éÉêëéÉcíiîÉI=èuÉ=ä~=ëÉnë~íiçn=ëÉ=bçênÉ=à=êÉcÉîçiê=unÉ=m~íièêÉ=
ÉxíéêiÉuêÉ=ë~në=êíêÉ=ëuëcÉéíibäÉ=ÇÉ=ä~= íê~nëfçêmÉêK=`ÉéÉnÇ~níI=nuä=nD~=cçníêibué=éäuë=èuÉ=äui=à=
nçuë= f~iêÉ=cçnëiÇéêÉê= äD…=incçnëciÉní= »= cçmmÉ=un= ëyëíèmÉ= Çyn~mièuÉ=Én= ~cíiîiíé=cçníinuÉääÉK=
VM=
=
kçë= éêéëÉníÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= cçnÇuiëÉní= à= êécä~mÉê= ÇÉë= éçuîçiêë= ~n~äçÖuÉë= Én= f~îÉuê= ÇÉ= ä~=
cçnëciÉncÉ=ÉääÉJmêmÉK=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=OSKz=
mçuê= mi~ÖÉíI= ä~= …=éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ=»= Éëí= un= éîénÉmÉní= xéêçcÉëëuëLêéëuäí~íz= èui= ëÉ= éêçÇuií= ~u=
íê~îÉêë= Ç’un= ä~bÉuê= Ç’~ííÉníiçn= ÇiêiÖé= ëuê= äÉë= ~cíiçnë= èuÉ= nçuë= mÉííçnë= Én= éä~cÉ= éçuê= ~ííÉinÇêÉ= un=
cÉêí~in= buí= Éí= èui= ëçní= EëçuîÉníI= é~ë= nécÉëë~iêÉmÉníF= Ü~biíéÉë= é~ê= ÇÉë= …=éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçnë=»=
cçÖniíiîÉë= à= êéëçuÇêÉK= i’~n~äyëÉ= éi~ÖéíiÉnnÉ= ÇÉ=cÉ= éÜénçmènÉI= äÉ= Çécêií= Ç~në= äÉë= íÉêmÉë=W= NF= Ç’unÉ=
äçÖièuÉ=ÇÉë=cä~ëëÉëLéêçéçëiíiçnëI=OF=Ç’unÉ=íçéçäçÖiÉ=Çyn~mièuÉ=ÇÉ=ä’~cíiçnK=
ENF=içêëèuÉ=ä’Énf~ní=f~ií=f~cÉ=é~ê=ÉxÉméäÉ=~u=éêçbäèmÉ=ÇÉ=ä~=fêçndÉ=–=~ííÉinÇêÉ=unÉ=cibäÉ=~îÉc=unÉ=
ëéÜèêÉ= Én= bçië= ä~ncéÉ= Én= f~ië~ní= íçuênÉê= ä~= ficÉääÉ= à= ä~èuÉääÉ= ÉääÉ= Éëí= ~íí~cÜéÉ= xNVTQ=W= QNz= –=iä= ëÉ=
cçnfêçníÉ= à= ä~= …=éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçn=»= ÉnÖÉnÇêéÉ= é~ê= ëçn= …=inëuffië~níÉ= cççêÇin~íiçn= îÉcíçêiÉääÉ=»=
xOVzI=èui=äui=f~ií=éÉnëÉê=Én=mêmÉ=íÉméë=èu’un=çbàÉí=èui=tçuênÉ=é~êíiê~=nécÉëë~iêÉmÉní=dÉ=côté=~éêèë=äÉ=
äâcÜÉêI=Éí=èuÉ=éçuê=~ííÉinÇêÉ=unÉ=cibäÉ=èuÉäcçnèuÉ=~îÉc=un=éêçàÉcíiäÉI= iä=f~uí=nécÉëë~iêÉmÉní=äâcÜÉê=cÉ=
ÇÉêniÉê= äçêëèu’iä= ëÉ= íêçuîÉ= ëuê= äÉ= Çi~mèíêÉ= êÉcíiäiÖnÉ= èui= nçuë= ëéé~êÉ= fêçntaäÉmÉnt= ÇÉ =ä~ =cibäÉ =à =
~ííÉinÇêÉK= `ÉííÉ= éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçn= cçnëíiíuÉ= cÜÉò= ä’Énf~ní= äÉ= éiîçí= Ç’unÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= éêiëÉ= ÇÉ=
cçnëciÉncÉI=c~ê=ÉääÉ=…=ÇçnnÉ=éêiëÉ=»=à=ë~=cçnëciÉncÉI=~inëi=cçnÇuiíÉ=à=êé~äiëÉê=unÉ=…=cçncÉéíu~äië~íiçn=»=
–=íê~nëfçêm~íiçn= Én= cçncÉéíë=–= ÇÉë= ëcÜèmÉë= mçíÉuêë= èuÉ= àuëèu’ici= ä’Énf~ní= ë~î~ií= cççêÇçnnÉê=
ëÉuäÉmÉní=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=éê~íièuÉK==
gÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=ÇçnnÉê= äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu=ÇÉ=ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=ä~=…=äÉîéÉ=»=ÇÉ=cÉííÉ=cçníê~ÇicíiçnI=
Ç’~bçêÇ= Én= íÉêmÉë= ÇÉ= cä~ëëÉëI= éêçéçëiíiçnë= Éí= ëiÖnific~íiçnëK= Ainëi= èuÉ= àÉ= ä’~i= f~ií= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ=
p~ÖêÉÇç= Éí=bÇi= à’çffêiê~i=unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ= ëimuäí~néÉ= ÉníêÉ= ä’ééiëçÇÉ=ÇÉ= cÉííÉ=éêiëÉ=ÇÉ= cçnëciÉncÉI= Éí=
cÉäui=èui=à=ÉnÖÉnÇêé=cÜÉò=oicÜ~êÇ=aÉÇÉâinÇ=ä~=cêé~íiçn=ÇÉ=kçmbêÉë=fêê~íiçnnÉäëK=g’iníÉêc~äÉ=Ççnc=ÉníêÉ=
cêçcÜÉíë=äÉë=ëuééçëiíiçnë=èui=ë’~Ç~éíÉní=~u=c~ë=ÇÉ=ä~=pcÜöéfunÖ=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=ÇÉë=êéÉäë=RI=cçmmÉ=ëi=
aÉÇÉâinÇ=cçnfêçníé=à=ä~=Öê~nÇÉuê=√O=éí~ií=un=Énf~ní=èui=Ççií=êéëçuÇêÉ=äÉ=c~ëëÉJíêíÉ=ÇÉ=ä~=fêçnÇÉ=W=
⟨96⟩ …=iÉ= Çéé~ëëÉmÉní= ÇÉ= ä~= éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçn= iniíi~äÉ= xÉntêÉ= ±nçmÄêÉ”= Ét=
“incçmmÉnëuêaÄäÉ”z= Éí= ä~= äÉîéÉ= ÇÉ= ä~= cçníê~Çicíiçn= êéÉääÉ=ÇÉë= ÇébuíëI= ëDÉxéäièuÉní= Ççnc= íçuë=
ÇÉux=é~ê=unÉ=ÉxíÉnëiçn=éêçÖêÉëëiîÉ=ÇÉë=êéféêÉníiÉäëI= à=é~êíiê=ÇÉë=cä~ëëÉë=ÇDçbëÉêî~bäÉë= äimiíéëI=
àuëèuDà=cÉääÉë=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=éçëëibiäiíéëK=bn=ÉffÉíI=í~nÇië=èuÉ=äÉë=êéféêÉníiÉäë=iniíi~uxI=èui=ëçní=ä~=
cä~ëëÉ=ÇÉë=íê~àÉíë=çbäièuÉë=~éêèë=äâcÜ~ÖÉë=xnçmÄêÉëz=Eëuééçëiíiçn=éF=Éí=cÉääÉ=ÇÉë=~êêiîéÉë=f~cÉ=à=
ä~= bç×íÉ= xincçmmÉnëuêaÄäÉëz= Eëuééçëiíiçn= èFI= cçnÇuiëÉní= à= äDÉxcäuëiçn= êéciéêçèuÉI=
ëçií (݌. ݍത)⋁(݌̅. ݍ)I=äÉë=êéféêÉníiÉäë=fin~äë=Eíçuë=äÉë=éçëëibäÉëF=cçméçêíÉní=unÉ=iníÉêëÉcíiçnI=cÉääÉ=
ÇÉë= íê~àÉíë= çbäièuÉë= ~bçuíiëë~ní= ~u= buí= xnçmÄêÉë= êatiçnnÉäë= Ét= iêêatiçnnÉäë= Z RzK= lêI= cÉííÉ=
iníÉêëÉcíiçn= ÇÉë= cä~ëëÉë= EcçêêÉëéçnÇ~ní= à= é= Éí= è= éä~êÖiëF= ÉnÖÉnÇêÉ= äÉ=ëyëíèmÉ= éäuë=
cçméêéÜÉnëibäÉ (݌. ݍ)⋁(݌. ݍത)⋁ (݌ത. ݍ)= éäimin~ní= íçuíÉ= cçníê~Çicíiçn= ÉníêÉ= é= Éí= èK =fä =ëDy =~àçuíÉ =
n~íuêÉääÉmÉní=äa=cçêêÉctiçn=dÉë=ëiÖnificatiçnë=dÉ=é=Ét=èI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ä~=ëubëíiíuíiçn=ÇDun=éçiní=ÇÉ=
îuÉ= êÉä~íiçnnÉä= ~ux= f~ux= ~bëçäuë= êÉëíêicíifë= iniíi~ux= EòçnÉë= éêiîiäéÖiéÉë= ë~në= buí= Éí= êÉàÉí=
éÉêéÉnÇicuä~iêÉ= à= ä~= bç×íÉFI= cÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= éÉêmÉíí~ní= ~äçêë= ä~= cççêÇin~íiçn= ÇÉë= ÇÉux=
~cíiçnë=çu= mçuîÉmÉníë= ëuééçëéë=ÜéíéêçÖènÉë=Én= un= ëyëíèmÉ=nçíiçnnÉä= cçÜéêÉní= xäÉ= pyëtèmÉ=
dÉë=kçmÄêÉë=oéÉäëzK=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=QNJ=QOKz=
bn=ëyníÜèëÉ=W= äÉë=éÉêéäÉxiíéë= ÇÉ=ëÉë= éäèîÉëV=…=ÇçnnÉní=éêiëÉ=à= ä~=cçnëciÉncÉ=»=ÇÉ=aÉÇÉâinÇI=èui=ëÉ=
éêçéçëÉ=Én= cçnëéèuÉncÉ= ÇÉ=…=äÉîÉê= ä~= cçníê~Çicíiçn=»= ÉníêÉ=ä’…=~bëçäu= êÉëíêicíif=»=Ç’un=nçmbêÉ=é~ê= äà=
mêmÉ= ë~iëi= cçmmÉ= êatiçnnÉä= Eëuééçëiíiçn=éF= Éí= ä’…=~bëçäu= êÉëíêicíif=»= cçméäémÉní~iêÉI= èui= fçêcÉ=
ä’incçmmÉnëuê~bäÉ= à= êíêÉ= unÉ= Öê~nÇÉuê= Eëuééçëiíiçn= èFK= iÉ= …=é~êcçuêë= cçméçêíÉmÉní~ä=»= xmi~ÖÉí=
NVTQ=W= OSPz= èui= ëuiíI= ÉnÖÉnÇêÉ= Énfin= ä~= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉLcçnn~iëë~ncÉ= Ç’un= nçuîÉ~u= …=ëyëíèmÉ=
nçíiçnnÉä=»=–=äÉ= dÉdanâÉnïÉät= ÇÉ= …=íçuë= äÉë= éçëëibäÉë=»=–= ÖêâcÉ= à= unÉ= êé~ííêibuíiçn= ÇÉ= ëÉnë= í~ní= à=
ä’çbàÉí= …=cçníinuiíé=»= èu’à= ä’…=~cíiçn=éêçéêÉ=»= èui= ë’~ééÉääÉ= …=çééê~íiçn=~êiíÜméíièuÉ=»K= i~= …=éêiëÉ=ÇÉ=
cçnn~iëë~ncÉ=»=ÇÉ=ä’çbàÉí=cçïnciÇÉ=Ç~në=cÉ=c~ë=~îÉc=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=ä’…=~cíiçn=éêçéêÉ=»I=c~ê=
ä’çbàÉí= …=cçníinuiíé=»=ë’~îèêÉ=n’êíêÉ=èuÉ=ä’~ëéÉcí= ÉxíÉênÉ=Ç’unÉ=çééê~íiçn=ÇÉ=AuëfüääunÖ=in=dÉdanâÉn=
x…=êÉméäiëë~ÖÉ= Én= éÉnëéÉ=»I= aÉÇÉâinÇ= NUTO=W= ONz= èuÉ= nçuë= êé~äiëçnë= ëi= ëÉuäÉmÉní= nçuë= îçuäçnë= äÉ=
f~iêÉK==
EOF= lê= ä’~n~äyëÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= cÉí= éîénÉmÉní= ݁௜ZDtiEM→NF= ÇÉ= êÉJëém~níië~íiçn= Çu= éêçÇuií= ݌ × ݍI=
cçnÇuií=mi~ÖÉí=mêmÉ=à=íê~cÉê=unÉ=cçuéuêÉ=intÉênÉ=à=ä’~cíiçn=èui=ä’ÉnÖÉnÇêÉI=c~ê=ÉääÉ=ë’iméçëÉ=cçmmÉ=
ëubÇiîiëéÉ=Én=un=éêaÖma=Eëuêf~cÉF=Éí=unÉ=éêaxië=EéêçfçnÇÉuêF=W==
⟨97⟩ …=xiÉ=cçméçêíÉmÉní=Ççnnéz=ÇébuíÉI=Én=ÉffÉíI=é~ê=ä~=éçuêëuiíÉ=ÇDunÉ=finI=ÇDçù=äÉë=ÇÉux=
çbëÉêî~bäÉë=iniíi~ux=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=~ééÉäÉê=ééêiéÜéêièuÉë=Én=í~ní=èuÉ=äiéë=~u=ÇécäÉncÜÉmÉní=
VN=
=
Éí= ~u= éçiní= ÇD~ééäic~íiçn= ÇÉ= äD~cíiçn= W= ä~= cçnëciÉncÉ= Çu= buí= à= ~ííÉinÇêÉI= ~uíêÉmÉní= Çií= ÇÉ=
äDiníÉníiçn= Én= í~ní= èuÉ= ÇiêÉcíiçn= Öäçb~äÉ= ÇÉ= äD~cíÉI= Éí= ä~= éêiëÉ= ÇÉ= cçnn~iëë~ncÉ= ÇÉ= ëçn=
~bçuíiëëÉmÉní=Én= í~ní=èuDécÜÉc=çu=êéuëëiíÉK=mäuë=éêéciëémÉníI=nçuë=nÉ=Çéfiniêçnë=ä~=ééêiéÜéêiÉ=
ni=é~ê=äDçbàÉí=ni=é~ê=äÉ=ëuàÉíI=m~ië=é~ê=ä~=êé~cíiçn=ä~=éäuë=imméÇi~íÉ=Éí=ÉxíéêiÉuêÉ=Çu=ëuàÉí=f~cÉ=à=
äDçbàÉí= W= äDuíiäiëÉê= ëÉäçn= un= buí= EcÉ= èuiI= éçuê= äDçbëÉêî~íÉuêI= êÉîiÉní= à= ~ëëimiäÉê= cÉí= çbàÉí= à= un=
ëcÜèmÉ=~níéêiÉuêF=Éí=éêÉnÇêÉ=~cíÉ=Çu=êéëuäí~í=çbíÉnuK=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=OSPKz=
i~= …=ééêiéÜéêiÉ= ÇÉ= ä’~cíiçn=»= èui= mènÉê~= à= ä~= fin~äÉ= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉLcçnn~iëë~ncÉI= Éëí= äÉ= íçuí=
éêÉmiÉê=mçuîÉmÉní=[∆tI]=Ç’iníÉê~cíiçn=ÉníêÉ=äÉ=ëuàÉí=iníÉníiçnn~ní=Éí=ä’çbàÉí=iníÉníiçnné=–=èui=n’Éëí=é~ë=
äÉ=buí=ÇÉ=ä’~cíiçnI=c~ê=äÉ=buí=Éëí=ÇéíÉêminé=é~ê=…=äDiníÉníiçn=Én=í~ní=èuÉ=ÇiêÉcíiçn=Öäçb~äÉ=ÇÉ=äD~cíÉ=»K=rnÉ=
fçië= cÉ= éêÉmiÉê= mçuîÉmÉní= ~cÜÉîéI= [∆tII]= ä’~ÖÉní =ÇiêiÖÉ =ëçn =~ííÉníiçn =~ux =… =êéÖiçnë =cÉníê~äÉë =ÇÉ =
ä’~cíiçn=»=W=
⟨98⟩ …=i~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉI= é~êíiÉ=ÇÉ= ä~= ééêiéÜéêiÉ= Ebuíë= Éí= êéëuäí~íëFI= ëDçêiÉníÉ=îÉêë= äÉë=
êéÖiçnë= cÉníê~äÉë= ÇÉ= äD~cíiçnI= äçêëèuDÉääÉ= cÜÉêcÜÉ= à= ~ííÉinÇêÉ= äÉ= méc~niëmÉ= iníÉênÉ= ÇÉ= cÉääÉJ
ci=W=êÉcçnn~iëë~ncÉ= ÇÉë= mçyÉnë= ÉméäçyéëI= ê~iëçnë= ÇÉ= äÉuê= cÜçix= çu= ÇÉ= äÉuê= mçÇific~íiçn= Én=
cçuêë=ÇÉ=êçuíÉI=ÉícK=»=xfbiÇKz=
`ÉííÉ=~n~äyëÉ=Én=ÇÉux=íÉméë=∆tI − ∆tII=cçméäèíÉ=Éí=cçêêiÖÉ=ä’iÇéÉ=èuÉ=íçuíÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=nÉ=
ÇéêiîÉ= èuÉ= Ç’unÉ= ëiíu~íiçn= ÇÉ= Çéë~Ç~éí~íiçn= x`ä~é~êèÇÉ= NVMVzI= E~F= Én= äui= fçuêniëë~ní= Ç’un= c¾íé= ÇÉë=
~Çéèu~íÉë= …=ê~iëçnë= fçncíiçnnÉääÉë=»I= à= ë~îçiê= ä~= ëíêucíuêÉ= Çyn~mièuÉ= èui= ëÉuäÉ= êÉnÇ= éçëëibäÉ= cÉ=
êÉbçnÇiëëÉmÉní=ÇÉ=ä’~cíiçn=éêçéêÉ=ëuê=ÉääÉJmêmÉ=–=Éí= EbF=Én=ä~=…=êÉéä~ç~ní=»=ÇÉ= ä’~uíêÉ=c¾íé=…=Ç~në=ä~=
éÉêëéÉcíiîÉ=Öénéê~äÉ=ÇÉ=ä~= êÉä~íiçn=ciêcuä~iêÉ=ÉníêÉ= äÉ=ëuàÉí= Éí= ä’çbàÉí=»=xibiÇK=W=OUNz=çù=iä=n’y=~=é~ë= ä~=
nécÉëëiíé= Ç~êïiniÉnnÉ= Ç’un= écÜÉc= éê~íièuÉ =éçuê =èuÉ =ä’~cíiçn =ëÉ =f~ëëÉ =êéfäÉxiçnI =c~ê =ä~ =éêiëÉ =ÇÉ =
cçnëciÉncÉ=ëÉ=êéîèäÉ=Énfin=cçmmÉ= äÉ=fêuií= äÉ=éäuë=n~íuêÉä= Éí= äçÖièuÉ=Çu=…=éêçcÉëëuë=~ëëimiä~íÉuê= äuiJ
mêmÉ=»I= ~u= ëÉin= ÇuèuÉä= íçuíÉ= ~cíiçn= Éëí= un= cÉêí~in= ë~îçiêI= Éí= îicÉJîÉêëa= íçuí= ë~îçiê= Éëí= un= cÉêí~in=
cçméçêíÉmÉníK==
E~F=i~=ëíêucíuêÉ=Çyn~mièuÉ=W=ä~=éêim~uíé=ÇÉ=ä’iníÉê~cíiçn=p↔l=ëuê=ëÉë=íÉêmÉë=p=Éí=l==
=⟨99⟩ … =i~ =cçnn~iëë~ncÉ =éêçcèÇÉ =à =é~êíiêI =nçn =é~ë =Çu =ëuàÉíI =ni =ÇÉ =äDçbàÉíI =m~ië =ÇÉ =
äDiníÉê~cíiçn= ÉníêÉ=äÉë=ÇÉuxI=Ççnc=Çu=éçiní=m=ÇÉ=ä~= fiÖuêÉ=ciJcçníêÉI=éçiní=èui=Éëí= ÉffÉcíiîÉmÉní=
ééêiéÜéêièuÉ=é~ê=ê~ééçêí=í~ní=~u=ëuàÉí=EpF=èuDà=äDçbàÉí=EMFK=
=
=
ciÖuêÉ=PN==
aÉ=äàI=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=ëDçêiÉníÉ=îÉêë=äÉë=méc~niëmÉë=cÉníê~ux=`=ÇÉ=äD~cíiçn=Çu=ëuàÉíI=
í~nÇië=èuÉ=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=cçnn~iëë~ncÉ=ÇÉ=äDçbàÉí=ëDçêiÉníÉ=îÉêë=ëÉë=éêçéêiéíéë=iníêinëèèuÉë=EÉíI=Én=cÉ=
ëÉnëI= éÖ~äÉmÉní=cÉníê~äÉë=`FI=Éí=nçn=éäuë=ëuéÉêficiÉääÉë=Én= í~ní=èuDÉncçêÉ=êÉä~íiîÉë=~ux=~cíiçnë=
Çu=ëuàÉíK=lêI=cçmmÉ=nçuë=y=êÉîiÉnÇêçnë=éäuë=äçinI=äÉë=Çém~êcÜÉë=cçÖniíiîÉë=çêiÉníéÉë=îÉêë=l=Éí=
îÉêë= `= ëçní= íçuàçuêë= cçêêéä~íiîÉëI= cÉííÉ= ëçäiÇ~êiíé= cçnëíiíu~ní= ä~= äçi= ÉëëÉníiÉääÉ= ÇÉ= ä~=
cçméêéÜÉnëiçn=ÇÉë=çbàÉíë=cçmmÉ=ÇÉ=ä~=cçncÉéíu~äië~íiçn=ÇÉë=~cíiçnë=x…z=Ainëi=é~ê=un=î~JÉíJ
îiÉní= ÉníêÉ= äDçbàÉí= Éí= äD~cíiçnI= ä~= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= ëÉ= ê~ééêçcÜÉ= é~ê= éí~éÉë= Çu= méc~niëmÉ=
iníÉênÉ= ÇÉ= äD~cíÉ= Éí= ëDéíÉnÇ= Ççnc= ÇÉ= ä~= ééêiéÜéêiÉ= m= ~u= cÉníêÉ= `= x…zK= iÉë= Çéë~Ç~éí~íiçnë= ëÉ=
éêçÇuiëÉní=à=ä~=ééêiéÜéêiÉ=m=ÇÉ=äD~cíiçnI=cÉ=èui=iméêimÉ=à=ä~=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=cÉääÉJci=unÉ=ÇiêÉcíiçn=
cÉníêiéèíÉ=Én=`I=Én=mêmÉ=íÉméë=èuDçêiÉníéÉ=îÉêë= ä~=cçméêéÜÉnëiçn=ÇÉ=äDçbàÉí=Én=`’K=»=xfbiÇK=W=
OSPJSQKz=
EbF=i~=éêim~uíé=ÇÉ=ä’~ëëimiä~íiçn=ëuê=ä~=Çéë~Ç~éí~íiçn==
⟨NMM⟩= … =fä =cçnîiÉní =ÇÉ =ëiíuÉê =äÉë =ê~iëçnë =fçncíiçnnÉääÉë =ÇÉ =ä~ =éêiëÉ =ÇÉ =cçnëciÉncÉ =Ç~në =un =
cçníÉxíÉ=éäuë=ä~êÖÉ=èuÉ=cÉäui=ÇÉë=Çéë~Ç~éí~íiçnëI=m~ië=èui=cçméêÉnnÉ=cÉë=ÇÉênièêÉë=à= íiíêÉ=ÇÉ=
c~ë=é~êíicuäiÉêë=nçn=néÖäiÖÉ~bäÉëK=x…z=
VO=
=
=
ciÖuêÉ=PO=xÇÉ=mçiz=
rn=mçÇèäÉ=Çu=éêçcÉëëuë=…=~ëëimiä~íÉuê=»=ÇÉ=ä~=…=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=»I==
ëÉäçn=ä~=f~ççn=Ççní=mi~ÖÉí=Én=Çécêií=ä~=Çyn~mièuÉ=iníÉênÉK==
kçuë= dÉîçnë= cçnëtatÉê= èuDunÉ= éêiëÉ= dÉ= cçnëciÉncÉ= éêçÖêÉëëiîÉ= ëÉ= cçnëtituÉ= mêmÉ= ëanë=
aucunÉ= déëadaétatiçnK= bn= cÉ= ÇÉêniÉê= c~ëI= ëi= äÉ= éêçÖêèë= ÇÉ= ä~= cçnëciÉncÉ= nÉ= íiÉní= éäuë= ~ux=
Çifficuäíéë=ÇÉ=äD~cíiçnI=iä=nÉ=éÉuí=èuÉ=êéëuäíÉê=Çu=éêçcÉëëuë=~ëëimiä~íÉuê=äuiJmêmÉK=p’~ëëiÖnÉê=un=
buí=f~cÉ=à=äDçbàÉíI=cDÉëí=Çéàà=~ëëimiäÉê=cÉäuiJci=à=un=ëcÜèmÉ=éê~íièuÉ=ÉíI=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=äÉ=buí=
Éí= äÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= äD~cíÉ= ÇçnnÉní= éêiëÉ= à= ä~= cçnëciÉncÉI= íçuí= Én= ÇÉmÉuê~ní= Öénéê~äië~bäÉë= Én=
~cíiçnëI= äÉ= ëcÜèmÉ= ÇÉîiÉní= cçncÉéí= Éí= äD~ëëimiä~íiçn= ÇÉîiÉní= êÉéêéëÉní~íiîÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ=
ëuëcÉéíibäÉ=ÇDéîçc~íiçnë=Én=ÉxíÉnëiçnK=»=xfbiÇK=OSQJRK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz==
iÉ=Çébuí=ÇÉ=nçíêÉ=Éi=Z=ôéîénÉmÉní=ÇÉ=ä~=êÉfçnÇ~íiçn=ÇÉ=ä~=cçníinuiíé=Ç~në=íçuë=äÉë=Ççm~inÉë=ÇÉ=ä~=
m~íÜém~íièuÉ} =Éëí =Én =ΔífZmI =äçêëèuÉ =aÉÇÉâinÇ =ëÉ =éêçéçëÉ =Ç’ÉxéäièuÉê =à =ëÉë =éäèîÉë =äÉë =ê~iëçnë =ÇÉ =
√2 × √3 = √6K= mêçéuäëé=é~ê= cÉííÉ=éêimçêÇi~äÉ=éçuëëéÉ=~ëëimiä~íêicÉI= iä= ë’~éÉêççií= ÇÉ= ä’écÜÉc= ÇÉ=ëçn=
~cíiçn= xinz~cÜÉîéÉI= Éí= cÉí= écÜÉc= …=iméêimÉ= à= ä~= cçnëciÉncÉ= ÇÉ= cÉääÉJci= unÉ= ÇiêÉcíiçn= cÉníêiéèíÉ=»= Én=
`L`’K=iÉ=êéëuäí~í=Én=Éëí=èu’à=ä’iëëuÉ=ÇÉ=ä’iníÉêî~ääÉ=ÇÉ=íÉméë=DtiEM→NF=aÉÇÉâinÇ=éêÉnÇê~=cçnëciÉncÉ=èuÉ=
ä’çbëí~cäÉ= à= unÉ= êiÖçuêÉuëÉ= AuëfüääunÖ= Çu= îiÇÉ= èui= ëéé~êÉ= äÉë= nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäë= ÇÉë= Öê~nÇÉuêë=
incçmmÉnëuê~bäÉë= nÉ= éêçîiÉní= é~ë= ÇÉ= ä’çbàÉíI= m~ië= Ç’unÉ= …=éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçn=»= iníÉênÉ= à= ëÉë=
…=Çém~êcÜÉë=cçÖniíiîÉë=»K==
`É= êÉbçnÇiëëÉmÉní= cÉníêiéèíÉ= èui= ~= äiÉu= …=Én= cçuêë= ÇÉ= êçuíÉ=»= äçêë= ÇÉ= íçuíÉ=
ÇécçuîÉêíÉL~ééêÉníiëë~ÖÉ=Ç’un=nçuîÉä=çbàÉí=m~íÜém~íièuÉI=nçuë=çbäiÖÉ=Ççnc=à=iníêçÇuiêÉ=unÉ=cçuéuêÉ=
Ç~në= äÉ=…=cçníinu=Ç’un=ëÉuä=íÉn~ní=»=ÇÉ=cÉ=ÖÉnêÉ=Ç’éîénÉmÉníëI= Éí=à= iníêçÇuiêÉ=unÉ=éêçfçnÇÉuê= Éí=unÉ=
ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä’~cíiçnK=bn=f~iíI=ëi=ä~=cçnëciÉncÉ=~=unÉ=éêiëÉ=ëuê= ä~=…=éëÉuÇçJcçníê~Çicíiçn=»=èui=ä’~êêêíÉ=Én=
cÜÉmin=ë~në=éçuêí~ní=ä~=é~ê~äyëÉêI=cÉä~=ëiÖnifiÉ=èuÉ=äÉ=ëuàÉí=ÇÉ=cÉííÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=Éëí=íçuàçuêë=Én=
íê~in=ÇÉ=bçuÖÉê=~ux=ÇÉux=niîÉ~ux=Çu=éêaÖma=Eëuêf~cÉ=W=äÉ=êéëuäí~í=îiëibäÉ=ÇÉ=ëçn=~cíiçn=éêéëÉníÉI=èui=
Ççií= êíêÉ= cçêêiÖéÉFI= Éí= ÇÉ= ä~= éêaxië= EéêçfçnÇÉuê=W= ä’~cíiçn= mêmÉI= Én= cçuêë= ÇÉ= ÇéêçuäÉmÉníI= èui= éÉuí=
cÜ~nÖÉê= ÇÉ=ÇiêÉcíiçn=ë~në=éçuêí~ní= ë’iníÉêêçméêÉFK= `É=mçuîÉmÉní= Éëí= cÉäui= Ç’un=…=î~JÉíJîiÉní=»=EunÉ=
…=n~îÉííÉ=cçníinuÉääÉ=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=OSRzF=ÉníêÉ=…=ä’~cíiçn=Éí=ëçn=çbàÉí=»I=èui=cçnÇuií=äÉ=ëuàÉí=íçuàçuêë=
éäuë =Én =éêçfçnÇÉuê =í~ní =îÉêë =äÉ =cœuê =`’ =ÇÉ =ä’çbàÉí =èuÉ =îÉêë =ëçn =éêçéêÉ =cœuê =`K =a~në =nçíêÉ =c~ëI =
aÉÇÉâinÇ= ÇécçuîêÉ=èuÉ=`≡`’I= c~ê= ä~= cçníinuiíé=ÇÉ= ä’çbàÉí= éÉnëé= ë’~îèêÉ= n’êíêÉ=èuÉ= ä~= cçníinuiíé=Çu=
ëuàÉí=éÉnë~níK==
lê=cÉííÉ=ÇçubäÉ=ÇimÉnëiçn=ëuêf~cÉLéêçfçnÇÉuê= Ççií= êíêÉ=ëimuätanémÉnt=~Öiëë~níÉ=à= íçuí= inëí~ní= Çu=
ÇéêçuäÉmÉní= Çu=éêçcÉëëuë=Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉI= à= ë~îçiê= à= íçuí= inëí~ní= çù= ä~= nécÉëë~iêÉ=ëimuäí~néiíé=ÉníêÉ=
ä’Éuêêâa=>=Éí= äÉ=mÉmatÜÉâa=>=Eà’~i=~ééêië=>F=iníÉênÉë=à=unÉ=nçuîÉääÉ=ÇécçuîÉêíÉ=éêÉnÇ=fçêmÉK=AuíêÉmÉní=
ÇiíI= ÇÉ= mêmÉ= íçuíÉ= muëièuÉ=ëÉ=cçméçëÉ= ÇÉ= ä~= ëuêf~cÉ=cçníinuÉ= Çu= méäçë= Éí= Çu= fçnÇ= ÇÉ=ëçn= Éëé~cÉ=
Ç’Ü~êmçniÉI=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=matÜéma=êÉéêéëÉníé=é~ê=íçuíÉ=Çémçnëíê~íiçn=à=n’iméçêíÉ=èuÉä=inëí~ní=ÇÉ=ëçn=
ÇéêçuäÉmÉníI= n’Éëí= èuÉ= ä’~ëéÉcí= êéëuätatif= íçuàçuêë= cçméäémÉní~iêÉ= Éí= ëimuäí~né= ~u= éêçcÉëëuë= ÇÉ=
matÜÉëië= ëÉ= Çééäçy~ní= Ç~në= ä~= cçnëciÉncÉ= Çu= m~íÜém~íiciÉnK= `É= êyíÜmÉ= mÉní~ä= íêiÇimÉnëiçnnÉä=
(Δíf=→ ΔíffF=ÉnÖÉndêÉ=Énfin=ä~=ëimuäí~néiíé=matÜÉëiëLmatÜéma=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=~cÜÉîéÉK=
SKPKO … Ét sÉs décalagÉs intÉênÉs 
kçuë=Çiëéçëçnë=m~iníÉn~ní=Ç’unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=íêèë=cä~iêÉ=Éí=é~êf~iíÉmÉní=ëçuÇéÉ=ëuê=ä’iëçmçêéÜiëmÉ=
Çyn~mièuÉ= Éí= cçÖniíif= èui= äiÉ= ÇÉux= mçmÉníë= Çi~méíê~äÉmÉní= çééçëéë= ÇÉ= ä~= îiÉ= Ç’un= ÜçmmÉK= iÉë=
cçuéäÉë= bÇiLp~ÖêÉÇç= Éí= Énf~níJÇÉJä~JfêçnÇÉLaÉÇÉâinÇ= nçuë= mçníêÉní= ä~= éêéëÉncÉ= Ç~në= äÉë= ÇÉux=
ëiíu~íiçnë= Ç’un= mêmÉ= Çéfi= à= äa= fçië= cêéatif= Ét=muätiéäicatif= ä~ncé= à= nçíêÉ= ~éé~ê~í= mÉní~ä= é~ê= ÇÉë=
VP=
=
ëiíu~íiçnë=~uíêÉmÉní= iêêéëçäubäÉë= Éí= incçméêéÜÉnëibäÉëK=`Éci=Éëí= íêèë= iméçêí~níI= Éí=mêmÉ= äa= cÜçëÉ=äa=
éäuë=iméçêtantÉ=W=cÉ=èuÉ=àÉ=mÉ=éêçéçëÉ=ÇÉ=mçníêÉê=xcfK=§Uz=Éí=Én=ÉffÉí=èuÉ=ä’…=iníÉêîÉníiçn=»I=Én=Öénéê~ä=
äÉ= éÜénçmènÉI= ä’~éé~êiíiçn= Ç’unÉ= muäíiéäic~íiçn= n’Éët= éaë= à= ëçn= tçuê= unÉ= muätiéäicatiçnI= ~inëi= èuÉ=
…=ä’~cíiçn=Ç’un=ÖêçuéÉ=»=n’Éëí=é~ë=un=ÖêçuéÉK=bn=un=mçíI= àÉ=mçníêÉê~i=èuÉ=äÉ=é~ëë~ÖÉ=~uíçJcçêêÉcíÉuê=
ቄA ↑ ℎ
௟
← ܮ ≠ ܣ
௚
↔ ܮቅ → ቄA ↑ ℎ
௟
← ܮ = ܣ ௚↔ ܮቅ= – =èui =~ =íçuàçuêë =ä~ =n~íuêÉ =Ç’unÉ =éêiëÉ =ÇÉ =cçnëciÉncÉI =Éí =Ççnc =
Ç’unÉ= …=íê~nëfiÖuê~íiçn=»= x→xDZÉEx→xDF= èui= fixÉ= à= ä~= fçië= unÉ= nçuîÉääÉ= éuiëë~ncÉ= éÖ~äië~íêicÉ= Éí=
ä’éîénÉmÉní=inÇiîiÇuÉä=ÇÉ=ë~=n~iëë~ncÉ=–=nÉ=éÉuí=é~ë=ë’ÉxéäièuÉê=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=ÇÉ=ëçn=êéëuäí~í=EunÉ=
muätiéäicatiçn= ÇÉ=nçë= êicÜÉëëÉë= cçÖniíiîÉëFI= m~ië= ëÉuäÉmÉní= Ç~në=cÉux=ÇÉ= ë~= éêçîÉn~ncÉ=W= äÉ=éuêÉ=Éí=
ëiméäÉ=fait=ÇÉ=ë~=îÉnuÉ=à=ä~=äumièêÉ=…=duêcÜ=AÄÄiädunÖ=»K==
lê= Ç~në= íçuë= äÉë= c~ë= ~n~äyëéëI= unÉ= Çyn~mièuÉ= ÉxééêimÉní~äÉ= ë’ÉncäÉncÜÉ= Ç~në= nçíêÉ= ÉëéêiíI=
ÇééäçyéÉ=ëuê= ä~= ÇçubäÉ= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ë~= ëuêf~cÉ= Éí= ÇÉ= ë~= éêçfçnÇÉuêI= èui= îiëÉ= à= äa= fçië= à= cêéÉê= ÇÉë=
…=nçuîÉääÉë= ëiÖnific~íiçnë=»= éçuê= ÇÉë= îiÉux= cçncÉéíëLëcÜèmÉë= Ç’~cíiçnI= Éí= à= äÉë= muätiéäiÉê=
êéciéêçèuÉmÉnt=~u=ëÉin=ÇÉ= ä~=nçuîÉääÉ=ÇimÉnëiçn=~inëi=îÉnuÉ=à= ä~= äumièêÉK=kçuë=~îçnë=Ççnc=biÉn= äÉ=
Çêçií=ÇÉ=é~êäÉê=ici=Ç’un=éÜénçmènÉ=ÇÉ=décaäaÖÉ=W=p~ÖêÉÇçLbÇi=ëÉ=êÉíêçuîÉ=Ç’un=cçué=íçuí=éÉíií=à=ä’écçäÉ=
ÇÉ=p~äîi~íiI=éçuê=~ééêÉnÇêÉ=à=nÉ=é~ë=f~iêÉ=çëciääÉê=ëÉë= cçnîicíiçnë=ëuê= ä~=cçnëÉêî~íiçn=Çu=mçuîÉmÉní=
äçêë= ÇÉ= ëÉë= íê~nëî~ëÉmÉníë…= ~inëi= èuÉ= aÉÇÉâinÇ= n’Éëí= èuÉ= ä’un= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= éäèîÉë= äçêëèu’iä=
ÇécçuîêÉ=nÉ=é~ë=ÇiëéçëÉê=Ç’unÉ=êééçnëÉ=ë~íiëf~ië~níÉ=à= äÉuêë=èuÉëíiçnnÉmÉníëK=mäuë=êiÖçuêÉuëÉmÉní=W=
un=…=Çéc~ä~ÖÉ=»=cÜÉò=mi~ÖÉí=Éëí=ä~=Çiëí~ncÉ=èui=ëéé~êÉ=–=äçêë=ÇÉ=íçuí=nçuîÉ~u=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=niîÉ~u=éîçäuíif=
–= äÉë= cçmééíÉncÉë= ~cèuiëÉë= ~u= niîÉ~u= éêécéÇÉníI= ÇÉ= cÉë=mêmÉë= cçmééíÉncÉë= Én=cÉ=èu’ÉääÉë= ÇçiîÉní=
êíêÉ=~ééäièuéÉë=Ç~në=cÉííÉ=nçuîÉääÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ä’ÉxééêiÉncÉK=…=aéc~ä~ÖÉ=»=ëiÖnifiÉ=Ççnc=èuÉ=cÉ=èuÉ=
nçuë= ~îçnë= Çéàà= ~ééêië= à= un= cÉêí~in= niîÉ~uI= iä= f~uí= èuÉ= nçuë= äÉ= êé~ééêÉniçnë= à= cÜ~èuÉ= é~ëë~ÖÉI= Én=
ä’ÉnêicÜiëë~ní= ÇÉë= éäémÉníë= èui= c~ê~cíéêiëÉní= äÉ= nçuîÉ~u= mçnÇÉK= gÉ= ä’~i= Çéàà= éîçèuéI= à= c¾íé= ÇÉ=
ä’ÉxiëíÉncÉ= Ç’unÉ= iníÉääiÖÉncÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní= îÉêb~äÉI= à= éêçéçë= ÇÉ= ä’çbàÉcíiçn= ÇÉÜ~ÉniÉnnÉ= ~ux=
iníÉêêçÖ~íçiêÉë= ÇÉ= mi~ÖÉí= E⟨68⟩-⟨70⟩)K= Écçuíçnë= Ççnc= cÉ=èu’~ffiêmÉ=mi~ÖÉí= à= éêçéçë=Çu=Çéc~ä~ÖÉ=èui=
ëéé~êÉ= …=äÉ= éä~n= ÇÉ= ä’~cíiçn=»= Çu= …=éä~n= îÉêb~ä=»I= Éí= ÇÉ= ä’Éffçêí= ÇÉ= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= èui=
ëíêucíuêÉääÉmÉní=~ccçmé~ÖnÉ=ä~=mçníéÉ=Çu=éêÉmiÉê=~u=ÇÉuxièmÉ=W==
⟨101⟩ …=aDçù= îiÉní= cÉ= Çéc~ä~ÖÉ= ÇÉë= Çifficuäíéë= Çu= éä~n= ÇÉ= äD~cíiçn= ëuê= äÉ= éä~n= îÉêb~ä= ?=
AuíêÉmÉní= ÇiíI= éçuêèuçi= äÉ= f~ií= ÇÉ= é~êäÉê= Ç’unÉ= êÉä~íiçn= f~iíJiä= êé~éé~ê~×íêÉ= ÇÉë= Çifficuäíéë=
î~incuÉë=ëuê=äÉ=éä~n=ÇÉ=äD~cíiçn=?=fä=nDy=~=é~ë=äàI=cêçyçnëJnçuëI=èuDunÉ=Çifficuäíé=à=im~ÖinÉê=çu=à=
îiëu~äiëÉê=ÇÉë=ëiíu~íiçnë=èuÉ=äD~cíiçn=éÉêmÉí=ÇÉ=éÉêcÉîçiê=íÉääÉë=èuÉääÉëK=fä=y=~=éäuë=W=iä=y=~=unÉ=
Çifficuäíé=ÇÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉK=mçuê=èuÉ=äDÉnf~ní=~êêiîÉ=à=ÇiëíinÖuÉê=äÉë=ÉxéêÉëëiçnë=îÉêb~äÉë=
ÇÉ=ä~=ä~nÖuÉ=~ÇuäíÉI=èui=c~ê~cíéêiëÉní=nÉííÉmÉní=äD~éé~êíÉn~ncÉ=Ençuë=ëçmmÉë=íêçië=fêèêÉëF=Éí=ä~=
êÉä~íiçn=EàD~i=ÇÉux=fêèêÉëF=iä=f~uíI=Én=ÉffÉíI=éäuë=èuDunÉ=ëiméäÉ=im~Öin~íiçn=ÇÉë=ÇifféêÉníë=éçiníë=
ÇÉ=îuÉ=W=iä=f~uí=~îçiê=nÉííÉmÉní=éêië=cçnëciÉncÉ=ÇDunÉ=Çiëíincíiçn=Ççní=çn=ë~uê~=éÉuíJêíêÉ=íÉniê=
cçméíÉ= Ç~në= äD~cíiçn= ë~në= éçuê= ~uí~ní= äD~îçiê= êÉm~êèuéÉK= `DÉëí= éçuêèuçi= äÉ= ä~nÖ~ÖÉ= Éëí= ëi=
iméçêí~ní= W= iä= Éëí= äDinÇicÉ=ÇÉ= ä~=éêiëÉ=ÇÉ= cçnëciÉncÉK= fä= f~uíI= Çèë= äçêëI=mÉííêÉ=un= Öê~nÇ= ëçin= à=
äDéíuÇÉ=ÇÉë=fçêmÉë=îÉêb~äÉë=ÇÉ=äDÉnf~níK=»=xmi~ÖÉí=NVOS=W=TVKz=
rn=décaäaÖÉ=ëéé~êÉ=Ççnc=déç=xtêçiëièmÉ=ëtadÉ=⟨67⟩]=èui=ë~në=äÉ=mçinÇêÉ=ëçuci=–=m~ië=~uëëi=ë~në=ä~=
mçinÇêÉ=mémçiêÉ=–=~ffiêmÉ=~îÉc=~ëëuê~ncÉ=W=…=_iÉn=ëûê=c’Éëí=äÉ=mêmÉ=W=çn=n’~=f~ií=èuÉ=îÉêëÉê=>=»=J=Éí=äÉ=
é~uîêÉ= p~ÖêÉÇçI= èui= ~éêèë= ~îçiê= ~ffiêmé= –= ~îÉc= ~uí~ní= ÇÉ= cÉêíiíuÇÉ= –= …=àÉ= äÉ= cêçië= ë~në= ÜéëiíÉê=»…=
Çéê~éÉ=~u=niîÉ~u=Ç’bÇi=éçuê=cçmmÉncÉê=~îÉc=un=çuiI=m~ië=nçnI=m~ië=ëi…==
kçuë= Çiêçnë= èuÉ=Ç~në= cÉ= c~ëI= äÉ= Çéc~ä~ÖÉ=Éëí= ÉníêÉ= äÉ=niîÉ~u= éÉêcÉétif=Éí= äÉ=niîÉ~u=éêçàÉctif=ÇÉ=ä~ =
mêmÉ=cçmééíÉncÉK=fä=Éëí=éîiÇÉní=Én=ÉffÉí=èuÉ=p~ÖêÉÇç=nÉ=éçuêê~ií=mêmÉ=é~ë=cçmmÉncÉê=ëçn=é~êcçuêë=
Ç’éäèîÉ=à= ä’écçäÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=ëi=ëçn=mçnÇÉ=éí~ií= äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=_ä~ë= Éí=wuK= rn=mçnÇÉ=çù= ä~=…=èu~níiíé=
ÉxíÉnëiîÉ=»=î~êiÉ=ëÉäçn=äÉë=fçêmÉë=èuÉ=éêÉnnÉní=äÉë=êéciéiÉníë=èui=ä~=cçníiÉnnÉní=–=un=mçnÇÉ=Ççnc=çù=
c’Éëí=äÉ=êéciéiÉníI=ä~=fçêmÉ=ÉxíÉênÉI=èui=mÉëuêÉ=äÉ=cçníÉnuI=Éí=é~ë=äÉ=cçníê~iêÉ=–=nÉ=ë~uê~ií=çffêiê=~ucun=
Énc~ÇêÉmÉní= ÇÉ=Çéé~êí=éçuê=~êêiîÉê= à= ë’iníÉêêçÖÉê= ëuê=ÇÉë=cçnëí~níÉë=–= ä’éä~nI= ä~= fêéèuÉncÉI= äÉ=éçiÇë=
~íçmièuÉ…= –= èui= nÉ= éÉuîÉní= êíêÉ= ë~iëiÉë= èu’Én= ÇÉçà= ÇÉ= íçuíÉ=cçnfiÖuê~íiçn=éÉêcÉéíiîÉ= ÇéíÉêminéÉK=
mçuê= cÉ= f~iêÉI= ÇçncI= éçuê= çbíÉniê= cÉííÉ= Çiëíiää~íiçn= ÉxééêimÉní~äÉ= Éí= éuêÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= cÉë=
çbàÉíë= nçuîÉ~uxI= iä= f~uí= èuÉ= äÉ= mçnÇÉ= éÉêçu= fçêmÉ= un= ëèuÉäÉííÉ= biÉn= fixÉ= Éí= éÉêm~nÉníI= ë~në= èuçi=
~ucun= éí~äçn= Ç’~ccèë= nÉ= éçuêê~ií= ~ncêÉê= nçë= ê~iëçnnÉmÉníëK= a’~uíêÉ= é~êíI= cÉ= nçuîÉ~u= mçnÇÉ=
…=íê~nëiníuiíif=»= Éëí= îê~imÉní= nçuîÉ~u= Éí= iêêéÇucíibäÉmÉní= auJdÉäà= ÇÉ= ä’iníuiíiçn= éÉêcÉéíiîÉK= mçuê= y=
~ccéÇÉêI=p~ÖêÉÇç=ëÉ=cçnfêçníÉ=Ççnc=~îÉc=un=Éëé~cÉ=éÜénçmén~ä=èui=n’~=éäuë=êiÉn=Çu=mçnÇÉ=éÉêcÉéíif=
çù=iä=~=éçuêí~ní=ëçn=~ncê~ÖÉK=oÉéêÉnçnë=äÉ=aiaäçÖuÉ=çù=nçuë=ä~îçnë=ä~iëëé=…==
VQ=
=
⟨NMO⟩=…=pAdobal=W=…=sçiäà=éçuê=mçi=ÇÉë=éêçéçëiíiçnë=cçníê~ÇicíçiêÉë=xä~=ëéÜèêÉ=éêçcèÇÉ=
éäuë=äÉníÉmÉníI=Éí=ÉääÉ=~=äÉ=mêmÉ=éä~nz=X=Éí=éçuê=îçuëI=ëiÖnçê=piméäiciç=?=pfjmif`fl=W=`DÉëí=ä~=
mêmÉ=cÜçëÉK=pAisfAqf=W=sçuë=fÉiÖnÉò=ÇÉ=nÉ=êiÉn=y=ÉníÉnÇêÉ=éçuê=îçuë=mçèuÉê=ÇÉ=mçiI=~äçêë=
èuÉ=îçuë=cçméêÉnÉò=miÉux=èuÉ=mçiK=aiíÉëJmçi=ÇçncI=ëiÖnçê=piméäiciç=W=èu~nÇ=îçuë=im~ÖinÉò=
èuDun=mçbiäÉ=Éëí=éäuë= ê~éiÇÉ=èuDun=~uíêÉI=èuÉääÉ= iÇéÉ=îçuë= êÉéêéëÉníÉòJîçuë=Én= îçíêÉ=Éëéêií= ?=
pfjmif`fl=W=gÉ=mÉ=êÉéêéëÉníÉ=èuÉ=äDun=é~êcçuêí=Ç~në=äÉ=mêmÉ=íÉméë=un=Éëé~cÉ=éäuë=Öê~nÇ=èuÉ=
äD~uíêÉI=çu=èuDiä=é~êcçuêí=un=Éëé~cÉ=éÖ~äI=m~ië=Én=un=íÉméë=mçinÇêÉK=pAisfAqf=W=qêèë=biÉn=X=Éí=
ÇÉ= mçbiäÉë= éÖ~äÉmÉní= ê~éiÇÉëI= èuÉääÉ= iÇéÉ= îçuë= êÉéêéëÉníÉòJîçuë= ?= pfjmif`fl= W= gÉ= mÉ=
êÉéêéëÉníÉ=èuDiäë= é~êcçuêÉní= ÇÉë= Éëé~cÉë= éÖ~ux= Én= ÇÉë= íÉméë= éÖ~uxK= pAisfAqf= W= sçuë=nDÉn=
~îÉò= é~ë= ÇD~uíêÉ= iÇéÉ= ?= pfjmif`fl= W= `Éä~= mÉ= ëÉmbäÉ= ä~= Çéfiniíiçn= éêçéêÉ= ~ux=mçuîÉmÉníë=
éÖ~uxK=pAdobal=W=Aàçuíçnë=ëiméäÉmÉní=cÉííÉ=~uíêÉ=iÇéÉ=W=çn=Çií=~uëëi=èuÉ=äÉë=îiíÉëëÉë=ëçní=
éÖ~äÉë=èu~nÇ=äÉë=Éëé~cÉë=é~êcçuêuë=çní=ÉníêÉ=Éux=äÉ=mêmÉ=ê~ééçêí=èuÉ=äÉë=íÉméë=Ç~në=äÉëèuÉäë=
iäë= ëçní= é~êcçuêuë= X= cÉííÉ= Çéfiniíiçn= Éëí= éäuë= uniîÉêëÉääÉK=pAisfAqf= W= qçuí= à= f~iíI= é~êcÉ= èuÉ=
cÉííÉ=Çéfiniíiçn=incäuí=äÉ=c~ë=ÇÉë=Éëé~cÉë=éÖ~ux=é~êcçuêuë=Én=ÇÉë=íÉméë=éÖ~uxI=m~ië=~uëëi=cÉäui=
ÇÉë= Éëé~cÉë= inéÖ~ux= é~êcçuêuë= Én= ÇÉë= íÉméë= inéÖ~ux= m~ië= éêçéçêíiçnnÉäë= à= cÉë= Éëé~cÉëK=»=
xd~äiäéÉ=NSPO=W=NNQJNNRKz=
`çnfêçníé=à=ëÉë=Üéëií~íiçnëI=p~ÖêÉÇç=Éëí=éçuëëé=é~ê=p~äîi~íi=à=unÉ=œuîêÉ=ÇÉ=êÉëiÖnificatiçn=ÇÉ=ëÉë=
mçtë… =èui =ëÉ =êéîèäÉní =éäuë =~î~ncéë =í~ní =é~ê =ê~ééçêí =à =ëÉë =éÉêcÉétiçnë= èuÉ =é~ê =ê~ééçêíë =à =ëÉë =
éêçàÉctiçnëK=bn=f~iíI=ä~=Çéfiniíiçn=èu’iä=éêçéçëÉ=–=…=äÉë=îiíÉëëÉë=ëçní=éÖ~äÉë=èu~nÇ=äÉë=Éëé~cÉë=é~êcçuêuë=
çní= ÉníêÉ= Éux= äÉ= mêmÉ= ê~ééçêí= èuÉ= äÉë= íÉméë=»= –= n’Éëí= …=éäuë= uniîÉêëÉääÉ=»= èu’Én= cÉ= èu’ÉääÉ= äÉ=
íê~nëéçêíÉ= Ç~në= un= uniîÉêë= èui= ëÉ= ëçuëíê~ií= à= íçuíÉ= im~Öin~íiçnLiníuiíiçn= çêÇin~iêÉI= c~ê= äà= çù= iä= Éëí=
èuÉëíiçn=ÇÉ=ëiméäÉë=êaééçêtëI=nçuë=n’~îçnë=éäuë=~ff~iêÉ=à=ÇÉë= ÉxíÉnëiçnë=cçncêèíÉë= Éí= îiëibäÉë=W=nçuë=
éçuêêçnë= ~äçêë= é~êäÉê= Ç’unÉ= îiíÉëëÉ= inëtantanéÉI= Ç’un= êÉéçë= èui= Én= êé~äiíé= Éëí= un= mçuîÉmÉní…= ëi=
ëÉuäÉmÉní=äÉ=éÜénçmènÉ=nçuë=ä’iméçëÉ=ëuê=ä~=b~ëÉ=ÇÉ=ëÉë=éêçéçêtiçnë=intÉênÉë=xcfK=ciJÇÉëëuë=ä’ÉxÉméäÉ=
Én=ciÖK=OVzK=dêâcÉ=à=cÉííÉ=nçuîÉääÉ=cçmbin~iëçn=ÇÉ=mçíë=–=cÉííÉ=nçuîÉääÉ=iníÉêéêéí~íiçn=ÇÉ=ëÉë=îiÉux=
mçíë= –= ä’œiä= mÉní~ä= ÇÉ= p~ÖêÉÇç= ëÉ= ä~ncÉ= Ç~në= un= mçnÇÉ= ÇÉ= n~íuêÉ= iêêéductiÄäÉmÉnt= éêçàÉcíiîÉI= c~ê=
ëÉuäÉmÉní=un=œiä=ÖuiÇé=é~ê=un=Éëéêií=m~íÜém~íiciÉn=éÉuí=y=~ccéÇÉêK=a~në=cÉ=mçnÇÉ=nçuë=uíiäiëçnë=ë~në=
~ucun=ÇçuíÉ=äÉë=im~ÖÉë=iníuiíiîÉë=Çu=mçnÇÉ=ÇÉ=éêçîÉn~ncÉI=m~ië=Én=äÉë=ëçumÉíí~ní=~ux=äçië=éuêÉmÉní=
iníÉääiÖibäÉë=Ç’un=ëyëíèmÉ=çééê~íçiêÉ=Én=äuiJmêmÉ=ëçuëíê~ií=à=íçuíÉ=im~Öin~íiçnK=`’Éëí=Én=cÉ=ëÉnë=èuÉ=
mi~ÖÉí=é~êäÉ=Çu=ÇÉëíin=ÇÉ=ä’…=im~ÖÉêiÉ=îiëuÉääÉ=»=cÜÉò=un=Énf~ní=Çu=SÉ=ëí~ÇÉ=ÇÉ=ä’iníÉääiÖÉncÉ=éê~íièuÉ=
E…=fnîÉníiçn=ÇÉë=mçyÉnë=nçuîÉ~ux=é~ê=cçmbin~iëçn=mÉní~äÉ=»I=NVPS=`Ü~éK=sfFI= äçêëèu’~u=niîÉ~u=ÇÉ=
ä’iníÉê~cíiçn= éê~íièuÉ= ~îÉc= äÉ= mçnÇÉ= ä’Énf~ní= ë’Éëí= íçí~äÉmÉní= äibéêé= ÇÉ= ä~= nécÉëëiíé= Ç’unÉ= ~cíiçn=
cçncêèíÉ=Éí=ë~ií=…=~Öiê=»=~u=niîÉ~u=éuêÉmÉní=mÉní~äI=à=ë~îçiê=iä=ë~ií=éÉnëÉê=W==
⟨103⟩ …=i~=êÉéêéëÉní~íiçn=Éëí=~ëëuêémÉní=nécÉëë~iêÉ=à=äDinîÉníiçnI=m~ië=iä=ëÉê~ií=Éêêçné=ÇÉ=ä~=
cçnëiÇéêÉê= cçmmÉ= ëÉuäÉ= c~uëÉK= _iÉn= éäuëI= çn= éÉuí= ëçuíÉniêI= ~îÉc= ~u= mçinë= ~uí~ní= ÇÉ=
îê~iëÉmbä~ncÉI=èuÉ= ä~= êÉéêéëÉní~íiçn=êéëuäíÉ=ÇÉ=äDinîÉníiçn= W= äÉ=éêçcÉëëuë=Çyn~mièuÉ=éêçéêÉ=à=
cÉííÉ= ÇÉênièêÉ= éêécèÇÉI= Én= ÉffÉíI= äDçêÖ~nië~íiçn= ÇÉë= im~ÖÉëI= éuiëèuÉ= äDinîÉníiçn= n~×í= ÇDun=
fçncíiçnnÉmÉní= ëéçní~né= ÇÉë= ëcÜèmÉë= ÇD~ëëimiä~íiçnK= i~= îéêiíé= ëÉmbäÉ= ~inëi= èuDÉníêÉ=
äDinîÉníiçn=Éí=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=iä=y=~=iníÉê~cíiçnI=Éí=nçn=é~ë=fiäi~íiçn=ëiméäÉK=nuÉääÉ=éÉuí=êíêÉ=ä~=
n~íuêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=iníÉê~cíiçn=?==
iÉë= cÜçëÉë=ëÉ=cä~êifiÉní= Çèë=èuÉI= ~îÉc= ä~= íÜéçêiÉ=ÇÉë=ëiÖnÉë=çn= f~ií= ÇÉ= äDim~ÖÉêiÉ=îiëuÉääÉI=
éêçéêÉ= à= ä~= êÉéêéëÉní~íiçnI= un= ëiméäÉ= ëymÄçäiëmÉ= ëÉêîant= dÉ= …=ëiÖnifiant=»I= Ét= du= éêçcèë=
dynamièuÉ= éêçéêÉ= à= äDinîÉntiçn= äa= ëiÖnificatiçn= ÉääÉJmêmÉI= autêÉmÉnt= dit= äÉ= …ëiÖnifié»K= i~=
êÉéêéëÉntatiçn=ëÉêîiêait=ainëi=dÉ=ëymÄçäÉ=à=äDactiîité=inîÉntiîÉI=cÉ=èui=nDÉnäèîÉ=êiÉn=à=ëçn=uíiäiíéI=
éuiëèuÉ= äÉ=ëymbçäÉ= Éëí=nécÉëë~iêÉ=à= ä~= ÇéÇucíiçnI=m~ië=cÉ=èui= ä~=ÇécÜ~êÖÉ=Çu=ê¾äÉ= íêçé= äçuêÇ=
èuDçn=äui= f~ií= àçuÉê= é~êfçië=ÇDêíêÉ=äÉ=mçíÉuê= ÇÉ=äDinîÉníiçn=ÉääÉJmêmÉK=Au=cçníê~iêÉI=äDinîÉníiçn=
é~ê= cçmbin~iëçn= mÉní~äÉ= iméäièuÉ=cÉííÉ= êÉéêéëÉní~íiçnK= jÉííêÉ=ÇD~î~ncÉ=unÉ=cÜ~×nÉ=Én= bçuäÉ=
éçuê= äDiníêçÇuiêÉ=Ç~në=un=çêificÉ=éíêçií= EäçêëèuÉ=äÉ=ëuàÉí=nD~= à~m~ië=Éu=äDçcc~ëiçn=ÇÉ=êiÉn=mÉííêÉ=
Én=bçuäÉ=Ç~në=ÇÉ=íÉääÉë=ciêcçnëí~ncÉëFI= cçmbinÉê=ÇD~î~ncÉ=äÉë=éçëiíiçnë=ÇDun=bâíçn=~î~ní=ÇÉ=äÉ=
é~ëëÉê=à=íê~îÉêë=äÉë=b~êêÉ~ux=EäçêëèuÉ=äDÉxééêiÉncÉ=Éëí=nçuîÉääÉ=éçuê=äDÉnf~níFI=~Öê~nÇiê=ÇD~î~ncÉ=
unÉ=fÉníÉ=éçuê= Én=êÉíiêÉê= un=çbàÉí= c~cÜé=EäçêëèuÉ= äDÉnf~ní=Éëí= ~ux=éêiëÉë=éçuê= ä~=éêÉmièêÉ=fçië=
~îÉc=un= íÉä=éêçbäèmÉFI=cÉä~=ëuééçëÉ=èuÉ=äÉ=ëuàÉí=ëÉ=êÉéêéëÉntÉ=äÉë=dçnnéÉë=çffÉêtÉë=à=ëa=îiëiçn=
autêÉmÉnt=èuDiä=nÉ=äÉë=éÉêççit=diêÉctÉmÉnt= W= iä=cçêêiÖÉ=Én= Éëéêií= ä~=cÜçëÉ=èuDiä= êÉÖ~êÇÉI=cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= èuDiä= éîçèuÉ= ÇÉë= éçëiíiçnëI= ÇÉë= Çééä~cÉmÉníë= çu= éÉuíJêíêÉ= mêmÉ= ÇÉë= çbàÉíëI= ë~në= äÉë=
cçníÉméäÉê=~cíuÉääÉmÉní=Ç~në=ëçn=cÜ~mé=îiëuÉäK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=PMSK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
iÉ=Ö~äiäéÉn= gÉ~n=mi~ÖÉíI= Én= éí~í=ÇÉ= ÖêâcÉI= ~ffiêmÉ= ici= èu’un=Éëé~cÉ=~uíÜÉníièuÉmÉní= mÉntaä= –=un=
Éëé~cÉ= c~é~bäÉ= ÇÉ= îéÜicuäÉê= Éí= ÜébÉêÖÉê= ÇÉë= ~cíiçnë= nçn= ~ÖiÉë= –= …=äÉ= éêçcèë= dynamièuÉ= éêçéêÉ= à=
VR=
=
ä’inîÉntiçn=»= Éëí= äÉ= îêai= ëiÖnifiéI= í~nÇië= èuÉ= ä’…im~ÖÉêiÉ= îiëuÉääÉ=»= n’Éëí= èuÉ= äÉ= ëiÖnifi~níI= äÉ=
…=ëymbçäÉ=»=ÇÉ=ä’~cíiîiíé=inîÉníiîÉ=èui=–=íçuàçuêë=mçuî~níÉ=–=nÉ=ë’Én=ëÉêí=èuÉ=éçuê=é~ëëÉê=çuíêÉI=îÉêë=
Ç’~uíêÉë= inîÉníiçnë= Éí= …=cçmbin~iëçnë=»K= lê= cÉííÉ= mêmÉ= c~é~ciíé= ëymbçäièuÉ= ÇÉîê~= êíêÉ= ~cèuiëÉ= à=
cÜ~èuÉ=niîÉ~u= éîçäuíifI= Éí= nçuë= ëçmmÉë= Én= íê~in= ÇÉ= îçiê= äÉë= Çifficuäíéë= èu’ÉnÇuêÉ=p~ÖêÉÇç= äçêëèu’iä=
ë’~Öií= ÇÉ=Çécçuîêiê=–=ÖêâcÉ=à=ëÉë=éêçéêÉë= mçíëI= ë~î~mmÉní=ÖuiÇéë=é~ê=p~äîi~íi=–= ä~= n~íuêÉ=éuêÉmÉní=
ëymÄçäièuÉ=Çu=íêi~nÖäÉ=êÉcí~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=A_`=Én=éénéíê~ní=~inëi=ä’Éëé~cÉ=éuêÉmÉní=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=
ä~= ê~iëçn= ÉxééêimÉní~äÉK= içêëèu’iä= ë’~Öií= ÇÉ= éénéíêÉê= Ç~në= cÉ= fçnÇ=à= ä~= fçië= Çyn~mièuÉ= Éí= éuêÉmÉní=
m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ëçn=ÉëéêiíI=p~ÖêÉÇç=êÉf~ií=Ççnc= ä’ÉxééêiÉncÉ=Çu=ÇçuíÉ=Éí=ÇÉ= ä’çëciää~íiçnI=èu’iä=~î~ií=
ÉnÇuêéÉ=äçêëèuÉI=Ç~në=ë~=éÜ~ëÉJbÇiI= iä=~î~ií=Çû=~cèuéêiê= ä~=c~é~ciíé=ÇÉ=cçnëÉêîÉê=unÉ=mêmÉ=…=èu~níiíé=
ÉxíÉnëiîÉ=»=nçn=é~ë=~u=niîÉ~u=éêçàÉcíif=m~ië=imméÇi~íÉmÉní=éÉêcÉéíifK==
 
SKPKP ia êéoêiÉntation dÉ l’ÉséacÉ 
oÉm~êèuçnë=m~iníÉn~ní= äÉ=ÇÉuxièmÉ=éäémÉní=ÇÉ=cÉí= iëçmçêéÜiëmÉ=é~êf~ií=W=cÉ=èu’bÇi=Éí=p~ÖêÉÇç=
çní=Én=cçmmun=n’Éëí=é~ë=ëÉuäÉmÉní=cÉí=éí~í=cçÖniíif=inëí~bäÉ=Éí=çëciää~ní=ÇÉî~ní=ä~=íâcÜÉ=ÇÉ=ë’~ffê~ncÜiê=
ÇÉ=ä’im~ÖÉ=…=Öäçb~äÉ=Éí=iníuiíiîÉ=»=ÇÉë=í~bäÉ~ux=éÉêçuë=éçuê=Én=f~iêÉ=~uí~ní=ÇÉ=ëymÄçäÉë=~u=ëÉêîicÉ=ÇÉ=
äÉuêë= inîÉníiçnëI= m~ië= ~uëëi= ä’~ëéÉcí= ëÉnëibäÉ=ÇÉ= cÉë= mêmÉ= í~bäÉ~uxK= rnÉ= ëynçéëië= xciÖK=PP~bcz= ÇÉë=
Çifficuäíéë=~ffêçníéÉë=é~ê=_ä~ëI=_~=E⟨62-63⟩),=bÇi=Éí=p~ÖêÉÇç=nçuë=mçníêÉ=cä~iêÉmÉní=èuÉ= ä’çééê~íiçn=
ÇÉ=êéçêiÉntatiçn=…=cçucÜé=»→=…=ÇêÉëëé=»=Ç’unÉ=cÉêí~inÉ=Öê~nÇÉuê=n’Éëí=é~ë=íçuí=à=f~ií=~nçÇinÉ=W=
=
ciÖuêÉ=PP~bc==
rnÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ëuê=äÉë=Çifficuäíéë=ÇÉ=cçnëÉêî~íiçn=éÉêcÉétiîÉ=ÉnÇuêéÉë=é~ê=äÉë=Énf~níë=éi~ÖéíiÉnëI=Éí=cÉääÉë=ÇÉ=
cçnëÉêî~íiçn=éêçàÉctiîÉ==ÉnÇuêéÉë=é~ê=äÉë=iníÉêäçcuíÉuêë=~ÇuäíÉë=ÇÉ=p~äîi~íiI=nçuë=mçníêÉ=èuÉ=Ç~në=íçuë=cÉë=c~ë=iä=Éëí=èuÉëíiçn=
Ç’unÉ=Çifficuäíé=ÇÉ=êéçêiÉní~íiçn=ëé~íi~äÉ=Ç’un=c~ÇêÉ=cçÖniíif=ÇçnnéK=
lêI= cÉííÉ= Çifficuäíé= Ç~në= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Üçêiòçní~ä→îÉêíic~ä= EÉí= îicÉJîÉêëaF= ëÉ= m~nifÉëíÉ= à= tçuë= äÉë=
niîÉ~ux=W=
⟨104⟩ …=gA`nrbifkbI=à=N=X=P=ENOFI=Éëí=~ëëiëÉ=Ç~në=ëçn=é~êcI=cDÉëíJàJÇiêÉ=Ç~në=unÉ=ÉncÉiníÉ=
c~êêéÉ=Ççní= äÉë= èu~íêÉ= c¾íéë= ëçní= fçêméë= ÇÉ=b~êêÉ~ux= îÉêíic~ux= êÉäiéë= Én= äÉuê= b~ëÉ= Éí= Én= äÉuê=
ëçmmÉí=é~ê= unÉ=b~êêÉ=Üçêiòçní~äÉK=iÉë=b~êêÉ~ux=ëçní=Çiëí~níë=ÇÉ=S=cmK= gÉ=éä~cÉ=Én= ÇÉÜçêë=Çu=
é~êcI=Éí=é~ê~ääèäÉmÉní=~u=c¾íé=ÇÉî~ní=äÉèuÉä=ëÉ=íêçuîÉ=g~cèuÉäinÉI=un=bâíçn=ÇÉ=OM=cmI=çccué~ní=
~inëi= ä~= äçnÖuÉuê= ÇÉ= P= iníÉêî~ääÉë= Énîiêçn= ÉníêÉ= äÉë= b~êêÉ~uxK= kçuë= ~ééÉääÉêçnë= cÉë= íêçië=
iníÉêî~ääÉë= ~I= b= Éí= cI= äDiníÉêî~ääÉ= b= cçêêÉëéçnÇ~ní= Ççnc= à= ä~= é~êíiÉ= méÇi~nÉ= Çu= bâíçn= Éí= äÉë=
iníÉêî~ääÉë=~=Éí=c=~ux=é~êíiÉë=ÉxíêêmÉëK=iÉ=éêçbäèmÉ=Éëí=ÇÉ=f~iêÉ=é~ëëÉê=cÉ=bâíçn=ÇÉ=äDÉxíéêiÉuê=à=
äDiníéêiÉuê=Çu=é~êcK==
=
ciÖuêÉ=PQ=xÇÉ=mçiz=
i’Énf~ní=ë’çbëíinÉ=iniíi~äÉmÉní=à=~uÖmÉníÉê=ë~=fçêcÉ=ÇÉ=éêÉëëiçn=Üçêiòçní~äÉ=éçuê=èuÉ=äÉ=bâíçn=é~ëëÉ=à=
íê~îÉêë=äÉë=b~êêÉë=îÉêíic~äÉë=ÇÉ=ëçn=é~êcK=iÉ=mçmÉní=îÉnuI=iä=êÉnçncÉ=Ç’un=cçué==
à=uíiäiëÉê=ä~=…=fçêcÉ=»I=Éí=iä=êéçêiÉníÉ=äÉ=bâíçnK==
iÉ= bâíçn= Éëí= éçëé= à= íÉêêÉ= é~ê~ääèäÉmÉní= ~u= c¾íé= Çu= c~ÇêÉ= Én= f~cÉ= ÇuèuÉä= g~cèuÉäinÉ= Éëí=
~ëëiëÉK=aix=Éëë~ië=äui=çní=ëuffi=éçuê=êéëçuÇêÉ=äÉ=éêçbäèmÉK=g~cèuÉäinÉ=ë~iëií=äÉ=bâíçn=Én=_K=bääÉ=
x۴૚ሬሬሬ⃗ ]=äÉ=äèîÉ=ÜçêizçntaäÉmÉnt=Éí=äDaééäièuÉ=ainëi=cçníêÉ=äÉë=b~êêÉ~uxK=bääÉ=x۴૛ሬሬሬ⃗ ]=tiêÉ=dÉ=tçutÉë=ëÉë=
fçêcÉë=éuië=äÉ=x۴૜ሬሬሬ⃗ ]=dééäacÉ=ëanë=ëyëtèmÉI=äÉ=êÉäèîÉ=Ét=äÉ=éaëëÉ=íçuí=à=cçué=é~ê=Ü~ë~êÇ=ë~në=~îçiê=
cçméêië=cçmmÉníK=bääÉ=éêÉnÇ=cÉííÉ=fçië=äÉ=bâíçn=Én=AI=x۴૚ሬሬሬ⃗ ]=äDaééäièuÉ=ÜçêizçntaäÉmÉnt=cçníêÉ=
VS=
=
äÉë= b~êêÉ~ux= Éí= x۴૛ሬሬሬ⃗ ]= tiêÉ= tant= èuDÉääÉ= éÉutK=bääÉ= äÉ=êÉÇêÉëëÉ=ÉnëuiíÉ=ëyëíém~íièuÉmÉníI=m~ië= äÉ=
bâíçnI= íçucÜ~ní= äÉ=ëçä=é~ê= ëçn= Éxíêémiíé=inféêiÉuêÉI=ÇÉmÉuêÉ=çbäièuÉK=bääÉ= tiêÉ=à=nçuîÉau=têèë=
fçêt= éuië= êÉnçncÉK=bääÉ= cçmmÉncÉ= ÉncçêÉ=é~ê= x۴૚ሬሬሬ⃗ ]= tiêÉê= ÜçêizçntaäÉmÉnt éuië= äÉ=êÉäèîÉI= íiêÉ=à=
nçuîÉ~u=Éí=Énfin=x۴૜ሬሬሬ⃗ ]=äDincäinÉ=ÇÉ=m~nièêÉ=à=äÉ=é~ëëÉê=cçêêÉcíÉmÉníK=bääÉ=äD~=ë~iëi=cÉë=ÇÉux=fçië=
Én=_K=g~cèuÉäinÉ=ë~iëií=äÉ=bâíçn=Én=`I=äÉ=íiêÉ=Üçêiòçní~äÉmÉní=éuië=äÉ=êÉäèîÉK=j~ië=ÉääÉ=äÉ=êÉÇêÉëëÉ=
í~ní=èuDiä=Çéé~ëëÉ=äÉ=c~ÇêÉ=é~ê=Én=Ü~uí=Éí=êÉëíÉ=~ccêçcÜé=é~ê=äÉ=b~ëK=bääÉ=äÉ=ëÉcçuÉ=~äçêë=Éí= finit=
éaê=äÉ=éaëëÉê=éaê=ÜaëaêdK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=–=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
a~në=cÉí=ÉxÉméäÉ=ëÉ=ÇiëíiääÉ=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=Çifficuäíé=ÇÉ=g~cèuÉäinÉK=g~cèuÉäinÉ=êééèíÉ=ÇÉë=ëéèuÉncÉë=
x۴૚ି૛ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ]= Ç~në= äÉëèuÉääÉë= ÉääÉ= …=~ééäièuÉ= Üçêiòçní~äÉmÉní=»= äÉ= bâíçn= éçuê= ÉnëuiíÉ= …=íiêÉê= ÇÉ= íçuíÉë= ëÉë=
fçêcÉë=»…=–=Ççnc=iníÉêîÉniê=ëuê=ä’iníÉnëiíéI=äÉ=mçduäÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=~ééäièuéÉI=èuÉ=à’ÉxéêimÉ=Ç~në=ä~=ciÖK=
PQ= ~îÉc= ä’~uÖmÉní~íiçn= ÇÉ= ä~= fäècÜÉ= îÉcíçêiÉääÉ= ÇÉ= ۴૚ሬሬሬሬ⃗ = à= ۴૛ሬሬሬሬ⃗ = ë~në= èuÉ= éçuêí~ní= äÉ= bâíçn= cÜ~nÖÉ=
Ç’çêiÉní~íiçn=–=…=Éí=ÉnëuiíÉ=êÉnçncÉêI=éäuí¾í=èuÉ=cçntinuÉê=ä’~cíiçnK=içêëèu’ÉääÉ=~êêiîÉ=éäuë=çu=mçinë=
éaê=Üaëaêd=à=ä~=ëçäuíiçn=–=x۴૜ሬሬሬሬ⃗ ]=–=ÉääÉ=nÉ=é~ëëÉ=é~ë=nécÉëë~iêÉmÉní=é~ê=un=Éffçêí=éäuë=iméçêí~ní=W=éçuê=
cÉííÉ=ê~iëçn=ëuê= ä~= ۴૜ሬሬሬሬ⃗ = Én =ciÖK =PQ =– =äçêëèuÉ =äÉ =bâíçn =Éëí =fin~äÉmÉní =êéçêiÉníéI =à’~i =mië =un =fäècÜÉ =éäuë =
cçuêíÉK==
_êÉfI= ëi= cÜÉò= mi~ÖÉíI= äÉ= buí= Öénéê~ä= ÇÉ= cÉë= çbëÉêî~íiçnë= Éëí= ÇÉ= êiéçëíÉê= à= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= èui=
éêéíÉnÇê~ií=èuÉ=ä~=êéçêiÉní~íiçn=ÖÉëí~äíièuÉ=êé~äiëéÉ=é~ê= äÉë=…=ëinÖÉë=ëuééêiÉuêë=»=ÇÉ=höÜäÉê=xNVOTz=Éëí=
un= éîénÉmÉní= ëçuÇ~in= Éí= …=ë~në=ÜiëíçiêÉ=»I= àÉ=îÉux=éäuí¾í= Én=êÉíÉniê= cÉí= éäémÉní= …=íêiÖçnçméíêièuÉ=»=
èui= äÉ=mÉí= à= c¾íé=ÇÉ=íçuë= äÉë= ~uíêÉë= ÉxÉméäÉë= èuÉ=nçuë=îÉnçnë= ÇÉ=îçiêK= bn=f~iíI= Ç~në=un=ÉnÖin=ëçuë=
éêÉëëiçn=Ççué=Ç’unÉ=î~äîÉ=xciÖK=PRz=nçuë=éçuîçnë=~uÖmÉníÉê= ä~=éêÉëëiçn=–=…=éçuëëÉê=~îÉc=íçuíÉë=nçë=
fçêcÉë=»= –= àuëèu’à= cÉ= èuÉ= äÉ= cçuîÉêcäÉ= ë’çuîêÉ= Én= é~ëë~ní= ÇÉ= ä~= éçëiíiçn= Üçêiòçní~äÉ= à= ä~= éçëiíiçn=
îÉêíic~äÉK==
=
ciÖuêÉ=PR=
À=ä~=ÇifféêÉncÉ=Çu=c~ë=ÇÉ=ä’Énf~ní=~îÉc=ëçn=bâíçn=à=êéçêiÉníÉêI=äçêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=Ç’un=ÉnÖin=méc~nièuÉ=f~ií=éçuê=ë’çuîêiê=
Çèë=èuÉ=ä~=î~éÉuê=~ííÉiní=un=cÉêí~in=ÇÉÖêé=ÇÉ=éêÉëëiçnI=äÉ=éêçcÉëëuë=ÇÉ=êéçêiÉní~íiçn=EçuîÉêíuêÉF=Çu=cçuîÉêcäÉ=Éëí=
uniîçèuÉmÉní=ÉnÖÉnÇêé=é~ê=ä’~uÖmÉní~íiçn=cçníinuÉ=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=fçêcÉ=iméêiméÉK==
Au=cçníê~iêÉI=cÉ=n’Éëí=é~ë=~inëi=èuÉ=äÉë=cÜçëÉë=ëÉ=é~ëëÉníI=ni=cÜÉò=äÉë=ëinÖÉë=ÇÉ=höÜäÉêI=ni=cÜÉò=äÉë=
Énf~níë= ÇÉ= mi~ÖÉí=W= iä= n’Éëí= é~ë= ëuffië~ní= Ç’~uÖmÉníÉê= ä~= fçêcÉ= ~ééäièuéÉ= éçuê= èuÉ= ä~= …=îÉêíic~äÉ=»=
~éé~ê~iëëÉ=cçmmÉ=ëçäuíiçn=Çu=éêçbäèmÉ=éçëé=é~ê=ä’Üçêiòçní~äÉI=Éí=cÉci=n’Éëí=mêmÉ=é~ë=nécÉëëaiêÉK=iÉ=
mçmÉní= îÉnuI= ä’Éëéêií= ÇÉ= ä’Énf~ní= ~ééêÉnÇê~=à=êÉÇêÉëëÉê= äÉ=bâíçn=ÇiêÉcíÉmÉní= x۴૜ሬሬሬ⃗ ]=ë~në=éêé~ä~bäÉmÉní=
é~ëëÉê=é~ê=ä~=éÜ~ëÉ=x۴૚ି૛ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ]=K==
i~= fçêmuäÉ= ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ ≠ ܣ ௚↔ ܮቅ= n’~=Ççnc=é~ë=èu’un=ëÉnë=éuêÉmÉní= ëymbçäièuÉ=W= ÉääÉ=n’inÇièuÉ=é~ë=
ëÉuäÉmÉní= ä~= Çifficuäíé=ÇÉ=muäíiéäiÉê= ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=èui=î~êiÉní= Én=ëÉnë= inîÉêëÉK=`Éë=fäècÜÉë=ëÉmbäÉní=
inÇièuÉê=–=ÇééäçyéÉ=ëuê=íçuíÉ=ä’éíÉnÇuÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=–=ä~=éêéëÉncÉ=Ç~në=nçíêÉ=Éëéêií=Ç’unÉ=
mêmÉ= ÇifficuäíéI= í~ní= ~u= niîÉ~u= éê~íièuÉI= èu’iníuiíifLéÉêcÉéíifI= èuÉ= éuêÉmÉní= éêçàÉcíifI= à= êé~äiëÉê= ä~=
ëyníÜèëÉ= muäíiéäic~íêicÉ= E↔F= ÉníêÉ= ä’çêiÉní~íiçn= ÜçêizçntaäÉ= E→F= Éí= ä’çêiÉní~íiçn=îÉêticaäÉ= E↑F= Ç’un=
éÜénçmènÉ=ÇçnnéK==
puê=cÉííÉ=b~ëÉI=êÉîÉnçnë=m~iníÉn~ní=~ux=ÇÉux=ëuiíÉë=iëçmçêéÜÉë=èui=nçuë=iníéêÉëëÉní=W==
NF= äÉ= é~ëë~ÖÉ= _ä~ëL_~→bÇi→iin= xÇu= ëí~ÇÉ= N= ~u= ëí~ÇÉ= O= ~u= ëí~ÇÉ= Pz=W= ÇÉ= ä~= nçn= cçnëÉêîatiçn=
é~êf~iíÉmÉní= ~ccÉéíéÉ= à= ä’éí~í= Ç’çëciää~íiçnI= ~u= íêçiëièmÉ= mçmÉníI= äçêëèuÉ= c’Éëí= Çéëçêm~ië= unÉ=
éîiÇÉncÉ=imméÇi~íÉ=èuÉ=äÉ=îÉêêÉ=cçníiÉní=ä~=mêmÉ=èu~níiíé=ÇÉ=bçiëëçnI=ëçiíJiä=cçucÜé=çu=ÇêÉëëé=X==
OF= äÉ= é~ëë~ÖÉ= piméäiciç→p~ÖêÉÇç→p~äîi~íi=W= ÇÉ= ä~= é~êf~iíÉ= ~ÇÜéêÉncÉ= à= ä~= ÇimÉnëiçn= éêéJ
m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ= Eëí~ÇÉ= …=piméäiciç=»FI= èu~nÇ= ä’Éëéêií= n’~= é~ë= ÉncçêÉ= éénéíêé= ä’Éëé~cÉ=
éuêÉmÉní= éêçàÉcíif= ÇÉë= ê~ééçêíë= ÇÉ= éêçéçêíiçnn~äiíé= iníÉênÉ= ÉníêÉ= äÉë= é~ê~mèíêÉë= Én= àÉu= Ç~në= un=
éÜénçmènÉI=Éí=nÉ=êÉëëÉní=aucunÉmÉnt=ä’ÉxiÖÉncÉ=d’y=ÉntêÉê=X=~u=mçmÉní=çù=Eëí~ÇÉ=…=p~ÖêÉÇç=»F=nçíêÉ=
Éëéêií= ÉníÉnÇ= Énfin= ä~= îçix= …=bÉïiäÇÉêinÖ= ~nÇ= çuíê~ÖÉçuë=»= ÇÉ= cÉííÉ= nçuîÉääÉ= ÇimÉnëiçnI= m~ië= èu’iä=
VT=
=
n’~êêiîÉ=é~ë=ÉncçêÉ=à=ëÉ=äibéêÉê=cçméäèíÉmÉní=ÇÉ=ä’ÜyénçëÉ=ÇÉë=im~ÖÉë=ëÉnëibäÉë=èui=…=~bëçêbÉní=»=unÉ=
é~êíiÉ=ÇÉ=ëÉë=énÉêÖiÉë=cçÖniíiîÉë=Én=äÉ=f~ië~ní=çëciääÉê=ÇÉ=ä’unÉ=à=ä’~uíêÉ…=Éí=Énfin=~u=ëí~ÇÉ=…=p~äîi~íi=»I=
èu~nÇ=ä~=nçuîÉääÉ=cêiëí~ääië~íiçn=Éëí=~ccçméäiÉ=Éí=nçuë=ë~îçnë=f~iêÉI=~u=niîÉ~u=éuêÉmÉní=éêçàÉctifI=cÉ=
èuÉ=iin=~=~ééêië=à=f~iêÉ=~u=niîÉ~u=éÉêcÉétifK==
nuçi= Ççnc=?= nuÉääÉ= Éëí= cÉííÉ= mêmÉ= …=cçmééíÉncÉ=»= cêiëí~ääiëéÉ= ~u= íê~îÉêë= ÇÉë= ÇÉux= ëí~ÇÉë=
…=Çéc~äéë=»=iinLp~äîi~íi=?=i~=ciÖK=PS=äÉ=mçníêÉ=cä~iêÉmÉníK=a~në=äÉ=c~ë=ÇÉë=Énf~níë=xciÖK=PS~zI=iä=ë’~Öií=
Ç’~ééêÉnÇêÉ=à=Ö~êÇÉê= ä’iÇÉníiíé=Ç’unÉ=mêmÉ=Öê~nÇÉuê= Eä~=bçiëëçnF= äçêë=ÇÉ=ëçn=é~ëë~ÖÉ=Çu=îÉêêÉ=A=~u=
îÉêêÉ=iI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ=ëyníÜéíiëÉê= ä~=éçëiíiçn=cçucÜéÉ= Éí= ä~=éçëiíiçn=ÇêÉëëéÉ=cçmmÉ=äÉë=ÇÉux= éí~éÉë=
Ç’unÉ=mêmÉ=êçí~íiçn=éÉêcÉéíiîÉ=oA→oiK=a~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=piméäiciç=Éí=p~ÖêÉÇçI=iä=ë’~Öií=Ç’~ééêÉnÇêÉ=à=
Ö~êÇÉê= ä’iÇÉníiíé= Ç’unÉ= mêmÉ= Öê~nÇÉuê= Eä’éä~nF= äçêë= ÇÉ= íçuí= cÜ~nÖÉmÉní= Ç’incäin~iëçn= Éí= äçnÖuÉuê=
cçncÉî~bäÉë=ÇÉ=ä’ÜyéçíénuëÉ=Çu=éä~n=incäinéI=à=é~êíiê=ÇÉ=ä’Üçêiòçní~äÉ=A=à=ä~=îÉêíic~äÉ=i=W=cÉ=èui=nçuë=
Çééä~cÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=ÉucäidiÉn=cêiëí~ääiëé=é~ê=äÉë=Énf~níë=ÖêâcÉ=à=ä~=…=cçmééíÉncÉ=êçí~íiçnnÉääÉ=»=~cèuiëÉ=
é~ê= iinI= à= ä’Éëé~cÉ= têiÖçnçmétêièuÉ= ÉnÖÉnÇêé= é~ê= ä’iníÉê~cíiçn= p~ÖêÉÇçLp~äîi~íi= Én= ⟨102⟩ çù= nçuë=
êÉëíçnë=íçí~äÉmÉní=inÇifféêÉníë=à=ä~=í~iääÉ=ÉxtÉênÉ=ÇÉë=èu~níiíéë=cçncÉênéÉëI=éçuê=nÉ=êÉÖ~êÇÉê=èu’à=äÉuê=
éêçéçêíiçnn~äiíé=iníÉênÉI=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=ëinuëLcçëinuëK==
=
ciÖuêÉ=PS~b=
E~F=i~=cçnëÉêî~íiçn=éÉêcÉéíiîÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=èu~níiíé=ÇÉ=bçiëëçn=äçêë=ÇÉ=ëçn=íê~nëî~ëÉmÉní=Ç’un=îÉêêÉ=…=cçucÜé=»=à=un=îÉêêÉ=
…=ÇÉbçuí=»=êÉîiÉní=à=ä~=c~é~ciíé=ÇÉ=ëyníÜéíiëÉê=unÉ=ëiíu~íiçn=iniíi~äÉ=Ç’Üçêiòçní~äiíé=Éí=unÉ=ëiíu~íiçn=fin~äÉ=ÇÉ=îÉêíic~äiíé=cçmmÉ=
äÉë=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=Ç’un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êçí~íiçnK=EbF=i~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=cçnëÉêî~íiçn=
éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=íê~nëfçêm~íiçn=íêiÖçnçméíêièuÉK===
puê= äÉ= ëÉnë= ÇÉ=cÉííÉ= êécuêêÉníÉ=êéçêiÉní~íiçn= ÇÉ= nçíêÉ= Éëé~cÉ= çééê~íçiêÉI= nçuë= êÉîiÉnÇêçnë= Ç~në= äÉ=
§UI= çù= àÉ= cêiíièuÉê~i= ä~= nçíiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ= ÇÉ=…=ÖêçuéÉ=»=éçuê= mçníêÉê= ëçn= inëuffië~ncÉ= Éxéäic~íiîÉI=
~uëëi=inc~é~bäÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=ëçn=uniîÉêë~äiíé=èuÉ=ä~=fçêmuäÉ=…=x′ZfExF=»=Éëí=inc~é~bäÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=
cçméíÉ=ÇÉ=ë~= éêéëÉncÉ=ÇÉî~ní=nçë= yÉux=–=…=ÉEx′ZfExFF=»= –=Ç~në= äÉë= íÉêmÉë= ÇÉ= ä’…=çééê~íiçn= bin~iêÉ=»=
èu’ÉääÉ=ÉëtK=
`çncÉníêçnëJnçuë= m~iníÉn~ní= ëuê= ä’~ëéÉcí= ÇÉ=éuêÉ=ëéçní~néiíé=èui=c~ê~cíéêiëÉ=cÉííÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉ=
ÇÉ= éêiëÉë= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= èu’Éëí= nçíêÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní=W= cÉä~= nçuë= mènÉê~= à= unÉ= îiëiçn= à= ä~= fçië= éäuë=
éä~êÖiÉ=Éí=éäuë=éêçfçnÇÉ=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=mi~ÖÉíI=èui=nçuë=çbäiÖÉê~=à=äÉ=Çéé~ëëÉê=ÇéfiniíiîÉmÉníK=
TK=i’éîolution=cêéatêicÉ=dÉ=notêÉ=îiÉ=mÉntalÉK=pa=éêoéulsion=oêiÉntéÉI= sÉs=dimÉnsions=Ét=
sÉs=étaéÉs=
kçuë= îÉnçnë= ÇÉ= îçiê= E⟨NMM⟩F èuÉI= Ç~në= ëçn= cçméíÉ= êÉnÇu= Çu= éêçcÉëëuë= ÇÉ= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉI=
mi~ÖÉí=ë’çééçëÉ=à=ä’iÇéÉ=cä~é~êéÇiÉnnÉLÇ~êïiniÉnnÉ=èu’unÉ=…=Çéë~Ç~éí~íiçn=»=NMI=un=écÜÉc=éîçäuíifI=ëçií=
nécÉëë~iêÉ=éçuê= èuÉ=nçíêÉ=êíêÉ=êÉëëÉníÉ= äÉ=bÉëçin=ÇÉ=é~ëëÉê=çuíêÉ=Éí= …=êçméêÉ= äÉ=cÉêcäÉ=»=ÇÉ=ëÉë= îiÉux=
ëcÜém~ë= cçméçêíÉmÉní~ux= Éí= cçÖniíifëK= `Éä~= Éëí= biÉn= éi~ÖéíiÉn= Éí= ÄÉêÖëçniÉn=W= ä’iÇéÉ= èu’un= ~êbêÉ=
ÇçiîÉ= ~î~ní= íçuí= êatÉê= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= éçuê= ë~îçiê= éçuëëÉê= íçuí= Çêçií= Éëí= cÉêíÉë= …=Ç~êïiniÉnnÉ=»= Éí=
…=cybÉênéíièuÉ=»K=fä=n’ÉméêcÜÉ=èu’ÉääÉ=êÉnîÉêëÉ=ä’çêÇêÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëI=cçmmÉ=äÉë=Öê~inÉë=éîçäuíiîÉë=
ÇÉ=jK=aÉ~ÜÉnÉI=èui=ä~iëëÉní=ÇÉë=cicatêicÉë=ëuê= ä’~êbêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíI=ÉnëuiíÉ=éaêaëité=é~ê=ëÉë=éêçéêÉë=
fêuiíë= ëymbçäièuÉëK= bn=êé~äiíéI= mi~ÖÉí= Én=éÉêëçnnÉ=n’~=é~ë=îçuäu= êÉëíÉê= fiÇèäÉ=à= cÉííÉ=ëiméäÉ=êiÖuÉuê=
éÜénçmén~äÉ=X= ëÉë=mçíë= íçuíÉfçiëI= ëÉë=èuÉëíiçnnÉmÉníë=Éí= äÉë=çbëÉêî~íiçnë=èu’iä=êécçäíÉ=é~êäÉní= Ç’unÉ=
f~ççn=ÇéfiniíiîÉmÉní=cä~iêÉ=W=ä’éîçäuíiçn=mÉní~äÉ=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=Éëí=un=éêçcÉëëuë=êiÖçuêÉuëÉmÉní=äibêÉ=Éí=
ëéçní~néI= èu’~ucunÉ= cçntêaintÉ= nÉ= éÉuí= ÉxéäièuÉê= Éí= èu’~ucun= écÜÉc= nÉ= éÉuí= ÉnÖÉnÇêÉêK= _iÉn= ~u=
cçníê~iêÉ=W=íçuíÉ=cçníê~iníÉ=Éí=íçuí=écÜÉc=n’ÉxiëíÉní=èu’à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä’Üçêiòçn=Çéàà=Ççnné=Éí=Éxiëí~ní=
ÇÉéuië= äÉ= Çébuí= Ç’un= êíêÉ= îiî~ní= èui= ë~në= ~êêêí= cÜÉêcÜÉ= à= ë’ÉnêicÜiê= ÇÉ= ëÉë= ÉxééêiÉncÉëI= tçuàçuêë=
nçuîÉääÉë=Éí=cêé~íêicÉëI=à=íçuí=inëí~ní=ÇÉ=ëÉë=iníÉê~cíiçnë=~îÉc=ëçn=ÉnîiêçnnÉmÉní=ÉxíÉênÉ=Éí=iníÉênÉK=
VU=
=
puê =cÉä~I =àÉ =äÉ =êééèíÉI =mi~ÖÉí =Éëí =iníimÉmÉní =Ç’~ccçêÇK =a~në =ia=kaiëëancÉ=dÉ= ä’fntÉääiÖÉncÉ= iä =nÉ =
cÉëëÉ=Ç’çbëÉêîÉê=Én=f~ií=–=íçuí=äÉ=äçnÖ=ÇÉë=ëix=ëí~ÇÉë=èuiI=ÇÉéuië=äÉë=éêÉmiÉêë=êéfäÉxÉëI=cçnÇuiêçní=à=ä~=
éêÉmièêÉ=m~nifÉëí~íiçn=ÇÉ=ä’iníÉääiÖÉncÉ=éê~íièuÉ=–=èuÉI=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»I=äÉ=cÉêcäÉ=êécuêêÉní=ÇÉ=
nçë= ÉxÉêcicÉë= ~ëëimiä~íÉuêë= f~ií= un= bçnÇ= Én= ~î~ní= Én= f~ië~ní= …=cê~èuÉê=»= äÉë= îiÉiääÉë= Ü~biíuÇÉë= éçuê=
ë’ÉnêicÜiê= ÇÉ= nçuîÉääÉë= ÉxééêiÉncÉëK= a~në= cÉí= çuîê~ÖÉI= cÉííÉ= íê~nëfçêm~íiçn= cêé~íêicÉ= cçníinuÉ= ~=
ä’~ëéÉcí=ëuiî~ní=W=
NœF=Au=íçuí= ÇébuíI= äÉ=éäuë=ëiméäÉ=ÉxÉêcicÉ=Çu=…=êéfäÉxÉ=»=x`iJÇÉëëçuë=W=pí~ÇÉ=N=EM→NFzI=èuÉ=nçuë=
~îçnë=Çéàà= êÉncçníêé=Én=⟨RT⟩=Éí=⟨RV⟩K= …=lbëKN=aèë= ä~=n~iëë~ncÉ=çn=çbëÉêîÉ=unÉ=ÉëèuiëëÉ=ÇÉ=ëucciçn=à=
îiÇÉ…=» =xmi~ÖÉí =NVPS =W =ONzK =Au =cçmmÉncÉmÉní =éí~ií =äÉ =siÇÉI =Éí =~u =cœuê =Çu =siÇÉ =äa= tÉméêtÉ=écä~íÉ=W=
ä’Énf~ní= cêiÉ= ÇÉ= cçäèêÉ= Éí= éäÉuêÉ= …=Ç~në= íçuíÉë= äÉ= ÇiêÉcíiçnë=»= cÉêíÉë…= m~ië= Ç’un= Éëé~cÉ= çêiÉníé= Éí=
ëiÖnifi~níI=c~ê=~u=cœuê=ÇÉ=ä~=qÉméêíÉI=îçiäà=äÉ=piäÉncÉ=…=iÉ=c~ämÉ=éêçÖêÉëëifI=èui=ëuccèÇÉ=à=ä~=íÉméêíÉ=
ÇÉë=cêië= Éí=ÇÉë=éäÉuêëI= Çèë=èuÉ=äDÉnf~ní= Éëí= Én=éçëiíiçn=ÇÉ=m~nÖÉê= Éí= èuDiä= cÜÉêcÜÉ= äÉ=m~mÉäçnI= mçníêÉ=
~ëëÉò=èuÉI=ëi=cçnëciÉncÉ=iä=y=~I=cÉííÉ=cçnëciÉncÉ=Éëí=ÇDÉmbäéÉ=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=ëiÖnific~íiçnK=»=xfbiÇK=W=QMz==
SœF=À=ä’~uíêÉ=ÉxíêêmÉ=x`iJÇÉëëçuë=W=pí~ÇÉ=sfz=ä~=mÉnëéÉ=f~ií=ëçn=~éé~êiíiçn…=cçmmÉ=un=îiÇÉI=~u=bÉ~u=
miäiÉu=ÇÉ=ä’Acíiçn=W=…=lbëKNTV=iuciÉnnÉ=êÉÖ~êÇÉ=ä~=bçííÉ=èuÉ=àD~ééêçcÜÉ=Éí=èuÉ=àÉ=êÉíçuênÉ=~î~ní=èuDÉääÉ=
n’Én =~ií =îu =äÉ =cçníÉnu =W =ä~ =cÜ~×nÉ =ëÉ =êéé~nÇ =ëuê =äÉ =ëçä =Éí =ÉääÉ =Éëë~iÉ =~uëëií¾í =ÇÉ =ä~ =êéiníêçÇuiêÉK =bääÉ =
cçmmÉncÉ=é~ê=mÉííêÉ=ëiméäÉmÉní=unÉ=Éxíêémiíé=ÇÉ=ä~=cÜ~×nÉ=Ç~në=ä~=bç×íÉ=Éí=é~ê=Éëë~yÉê=ÇÉ=f~iêÉ=ëuiîêÉ=
äÉ= êÉëíÉI= éêçÖêÉëëiîÉmÉníK= `É= éêçcéÇé= êéuëëií= é~ê= Ü~ë~êÇ=à= iuciÉnnÉ= äçêë= ÇÉ= ëçn= éêÉmiÉê= Éëë~iI= m~ië=
écÜçuÉ= ÉníièêÉmÉní= äçêë= ÇÉ= ä~= ëÉcçnÇÉ= Éí= ÇÉ= ä~= íêçiëièmÉ= íÉní~íiîÉK= Au= èu~íêièmÉ= Éëë~iI= iuciÉnnÉ=
cçmmÉncÉ=cçmmÉ=éêécéÇÉmmÉníI=éuië=ëDintÉêêçmét=ÉtI=aéêèë=un=têèë=cçuêt=inëtant=dDaêêêtI=éçëÉ=ÇDÉääÉJ
mêmÉ=ä~=cÜ~×nÉ=ëuê=un=éä~íÉ~u=îçiëinI= ä~=mÉí= Én=bçuäÉ=iníÉníiçnnÉääÉmÉníI=éêÉnÇ=ä~=bçuäÉ=ÉníêÉ=íêçië=
ÇçiÖíë=Éí=iníêçÇuií=äÉ=íçuí=Én=unÉ=fçië=Ç~në=ä~=bçííÉK=»=xfbiÇK=OVPK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
OœLRœF=bníêÉ=cÉ=ÇÉux=ÉxíêêmÉë…=ëÉ=é~ëëÉ=íçuàçuêë=cÉííÉ=mêmÉ=cÜçëÉ=W=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=unÉ=
nçuîÉ~uíé= ëÉ=éêéëÉníÉ= dum=mÉdium=ëiäÉntiumI= Éí=nçuë= éêçÖêÉëëçnë=îÉêë= Ç’~uíêÉë=uniîÉêëI= ÇÉ=éäuë= Én=
éäuë=éîçäuéëK==
p~në= cÉëëÉ= ÇçncI= mi~ÖÉí= ëÉ= ÇÉm~nÇÉ= …=cçmmÉní= cÉä~= ëÉ= f~ií=»= èuÉ= nçuë= ë~cÜiçnë= ÉnÖÉnÇêÉê= äÉ=
nçuîÉ~uI=ë~në=èu’~éé~êÉmmÉní= êiÉn=nÉ=nçuë=cçníê~iÖnÉ=à=äÉ=f~iêÉI=Éí= iä=mçníêÉ=ÇéfiniíiîÉmÉní=–=~îÉc=
unÉ=Éxíê~çêÇin~iêÉ=ëubíiäiíé=–=èuÉ=ÇÉéuië= äÉ=Çébuí=ä~=Öê~inÉ=ÇÉ=ä~=nçuîÉ~uíé=ÖÉêmÉ=Çu=cœuê=mêmÉ=Çu=
éäuë= méc~nièuÉ= ÇÉ= cçméçêíÉmÉníë= êéééíiíifë= –= äÉ= êéfäÉxÉ= –= éçuê= ÉnëuiíÉ= ém~nÉê= Ç~në= íçuíÉë= äÉë=
ÇiêÉcíiçnë=…=é~ê= çnÇÉë=cçncÉníêièuÉë=»=xibiÇK=WSSzK=iÉ=êécií=ÇÉ=cÉííÉ=inééuië~bäÉ=cêé~íiîiíé=ëÉ=éçuêëuiîê~=
ÉnëuiíÉ=Ç~në=ia=dÉnèëÉ=du=kçmÄêÉ=cÜÉò=ä’Énf~níI=çù=cÉííÉ=mêmÉ=èuÉëíiçn=ëÉ=êéééíÉê~=iÇÉníièuÉ=W=…=kçíêÉ=
éêçbäèmÉ= n’Éëí= é~ë= ÇÉ= Çécçuîêiê= éçuêèuçi= cÉííÉ= éÉêcÉéíiçn= xÇÉ= _ä~ëI= _~= ÉícKz= Éëí= íêçméÉuëÉI= maië=
éçuêèuçi=äÉë=ëuàÉtë=d’un=cÉêtain=niîÉau=ëÉ=fiÉnt=à=ÉääÉ=ëanë=éäuëI=tandië=èuÉ=d’autêÉë=äa=cçêêiÖÉnt=Ét=äa=
cçméäètÉnt=éaê=ä’intÉääiÖÉncÉ=»…=Éí=ä~=êééçnëÉ=nÉ=éçuêê~=èu’êíêÉ=ä~=mêmÉ=W=c’Éëí=~inëiI=ä’ÜçmmÉ=Éëí=un=
êíêÉ =… =ÇÉëíiné =à =ä~ =ëciÉncÉ =» =Én =cÉ =èu’iä =Éëí =ÇÉ =ä’iníéêiÉuê =– =é~ê =n~íuêÉ =– =ÇÉëíiné =à =ä~ =cêé~íiçn =Éí =~u =
êÉnçuîÉääÉmÉní=incÉëë~níK==
=lê= äÉ= mçÇèäÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= cÉííÉ= éîçäuíiçn= cçníinuÉ= muäíiéäiÉ= cÜÉò= mi~ÖÉí= èu~íêÉ= nçíiçnë=
fçnÇ~mÉní~äÉë=W=`çntinuité=×=qêanëfçêmatiçn=×=oÉnîÉêëÉmÉnt=× `çméäicatiçn=W==
⟨105⟩ [Continuité] …=xNz=au=ëiméäÉ=êéfäÉxÉ=à=äDiníÉääiÖÉncÉ=ä~=éäuë=ëyëíém~íièuÉI=un=mêmÉ=
fçncíiçnnÉmÉní= nçuë= é~ê~×í= ëÉ= éêçäçnÖÉê= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ= íçuë= äÉë= ëí~ÇÉëI= éí~bäiëë~ní= ~inëi= unÉ=
cçníinuiíé=ÉníièêÉ=ÉníêÉ=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=cçméäÉxÉëK==
xOK=qê~nëfçêm~íiçn= é~ê= oÉnîÉêëÉmÉníz= j~ië= cÉííÉ= cçníinuiíé= fçncíiçnnÉääÉ=nDÉxcäuí= Én= êiÉn=
unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=~ää~ní= ÉääÉJmêmÉ=ÇÉ=é~iê=~îÉc=un=îéêií~bäÉ=êÉnîÉêëÉmÉní=ÇÉë=
éÉêëéÉcíiîÉë=Ç~në=ä~=cçnëciÉncÉ=Çu=ëuàÉíK=Au=Çébuí=ÇÉ=äDéîçäuíiçn=iníÉääÉcíuÉääÉI=Én=ÉffÉíI=äD~cíÉ=Éëí=
ÇécäÉncÜé= íçuí= ÇDunÉ= éiècÉ= Éí= é~ê= un= ëíimuäuë= ÉxíéêiÉuêI= äDiniíi~íiîÉ= ÇÉ= äDinÇiîiÇu= cçnëiëí~ií=
ëiméäÉmÉní= à= éçuîçiê= êÉéêçÇuiêÉ= ëçn= ~cíiçn= Én= éêéëÉncÉ= ÇDÉxcií~níë= ~n~äçÖuÉë= ~u= ëíimuäuë=
nçêm~äI= çu= é~ê= ëiméäÉ= êéééíiíiçn= à= îiÇÉK= Au= íÉêmÉ= ÇÉ= äDéîçäuíiçnI= ~u= cçníê~iêÉI= íçuíÉ= ~cíiçn=
iméäièuÉ= unÉ= çêÖ~nië~íiçn= mçbiäÉ= à= Çiëëçci~íiçnë= Éí= êÉÖêçuéÉmÉníë= inÇéfiniëI= äÉ= ëuàÉí= éçuî~ní=
~inëi= ëD~ëëiÖnÉê= à= äuiJmêmÉ= ÇÉë= buíë= íçuàçuêë= éäuë= inÇééÉnÇ~níë= ÇÉ= ä~= ëuÖÖÉëíiçn= Çu= miäiÉu=
imméÇi~íK==
xPK= `çméäic~íiçnz= `çmmÉní= ëDçéèêÉ= un= íÉä= êÉnîÉêëÉmÉní= ?= dêâcÉ= à= äa= cçméäicatiçn=
éêçÖêÉëëiîÉ=dÉë=ëcÜèmÉë=W=Én=êÉnçuîÉä~ní=ë~në=cÉëëÉ=ëÉë=~cíÉë=é~ê=~ëëimiä~íiçn=êÉéêçÇucíêicÉ=Éí=
Öénéê~äië~íêicÉI=äDÉnf~ní=Çéé~ëëÉ=äÉ=ëiméäÉ=ÉxÉêcicÉ=êéfäÉxÉ=éçuê=Çécçuîêiê=ä~=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=Éí=
cçnëíiíuÉê=~inëi=ëÉë=éêÉmièêÉë=Ü~biíuÇÉëK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=NPTK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=ä’ií~äièuÉ=ëçní=ÇÉ=
mçiKz=
VV=
=
i~= xNzI= nçuë= ä’~îçnë= Çéàà= êÉncçníêéÉ=E§RKN⟨QT⟩F=W= iä= ë’~Öií= Ç’unÉ= …=~ééäic~íiçn= iníÉênÉ=»= –= ~u=
Ççm~inÉ=êÉëíêÉiní=ÇÉ=ä’êíêÉ=Üum~in=–=ÇÉ=ä’ÜyéçíÜèëÉ=Öénéê~äÉ=ÇÉ=cçníinuiíé=cçëmièuÉ=èui=éuäëÉ=~u=cœuê=
Çu= mêçÖê~mmÉ= ÇÉ= mi~ÖÉíK= i~= xOz= nçuë= Éëí= ÉxíêêmÉmÉní= éêéciÉuëÉI= c~ê= ~inëi= èuÉ= àÉ= ä’~i= ~méäÉmÉní=
mçníêéI= ä’unÉ=ÇÉë= iÇéÉë= fçnÇ~mÉní~äÉë= èui= êéÖií= mçn=íê~î~iä= Éëí= cÉääÉ=ÇÉ= ä~= éçäaêité= intÉênÉ= ÇÉ=nçíêÉ=
ÇéîÉäçééÉmÉní=mÉní~äI=èui=nçuë=inëèêÉ=ÇÉ=f~ççn=íêèë=n~íuêÉääÉ=Éí=äçÖièuÉ=à=ä’iníéêiÉuê=Ç’un=`çëmçë=çù=
iä=n’y=~=é~ë=un=ëÉuä=éÜénçmènÉ=Çyn~mièuÉ=èui=nÉ=ëÉ=ÇééäçiÉ=ëÉäçn=unÉ=iníêinëèèuÉ=Çy~Çiciíé=éçä~iêÉK=
aÉ=mêmÉ=èuÉ=mi~ÖÉíI=àÉ=éÉnëÉ=èuÉ=ä~=äçi=Çu=é~ëë~ÖÉ=Ç’un=ëí~ÇÉ=à=ä’~uíêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éîçäuíiçn=Éëí=cÉääÉ=ÇÉ=
ä~=têanëfçêmatiçn=éaê=êÉnîÉêëÉmÉntI=Éí= íçuíÉë=äÉë=çbëÉêî~íiçnë=ÇÉ=mi~ÖÉí=nÉ=fÉêçní=èuÉ=cçnfiêmÉê=cÉííÉ=
ëuÖÖÉëíiçnK==
TKN=ia=ééêiodisation=éiagétiÉnnÉ=Ét=sÉs=blocagÉs=intÉênÉs==
…=`çmmÉní= ëDçéèêÉ= un= íÉä= êÉnîÉêëÉmÉní= ?= dêâcÉ= à= äa= cçméäicatiçn= éêçÖêÉëëiîÉ= dÉë= ëcÜèmÉë=»=
E⟨105⟩xPz=W=ici=é~ê=cçníêÉI=ä~=Öê~nÇÉ=f~ibäÉëëÉ=–=ä~=f~iääÉ=m~àÉuêÉ=–=Çu=ëyëíèmÉ=ÇÉ=mi~ÖÉíI=c~ê=ÉääÉ=ém~nÉ=
ÇÉ=ÇÉux=Çéf~uíë=äçÖicçLméí~éÜyëièuÉë=incçníçuên~bäÉë=W=NF=mi~ÖÉí=uíiäiëÉ=incÉëë~mmÉní=cÉ=…=ÖêâcÉ=à=»I=
nçn=é~ë=Ç~në=ëçn=ëÉnë=éuêÉmÉní=éÜénçmén~ä=Éí=Ö~äiäéÉnI=Én=nçuë=fçuêniëë~ní=Ççnc=ä~=ÇÉëcêiéíiçn=Ç’unÉ=
éuêÉ= cinématièuÉ= íê~nëfçêm~íiîÉ=X= ~u= cçníê~iêÉI= iä= ë’ÉxéêimÉ= íçuàçuêë= cçmmÉ= ëi= äÉ= éêçcÉëëuë=
muäíiéäic~íif=ÇÉ=…=cçméäic~íiçn=»I=…=cççêÇin~íiçn=»I=…=cçmbin~iëçn=»…=ÇÉë=…=ëcÜèmÉë=Ç’~ëëimiä~íiçn=»=
èu’iä=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=ÇécêiêÉI= éí~ií= ä~= cauëÉI= äÉ=…=mçíÉuê=»=xNVQN~=WNOMz=Çu=éÜénçmènÉ=ÇécêiíI=cDÉëíJàJÇiêÉ=
ÇÉ=äuiJmêmÉK=bn=Öénéê~äI=cÜÉò=mi~ÖÉí=ä~=muäíiéäic~íiçn=ÉxéäièuÉ=ä~=muäíiéäic~íiçnI=äÉ=ÖêçuéÉ=ÉxéäièuÉ=äÉ=
…=ÖêçuéÉmÉní=»= ÉícK= kçuë= îÉêêçnë= èuÉ= c’Éëí= cÉ= Öê~nÇ= Çéf~uí= äçÖièuÉ= èui= ÉméêcÜÉ= mi~ÖÉí= ÇÉ= éÉnëÉê=
êéÉääÉmÉní= ä’çêiÖinÉ=ÇÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉ=Én=ëçn=éÜénçmènÉI= ë~në= Én=f~iêÉ= ä’Éxéäic~íiçn=Ç’ÉääÉJmêmÉK=
OF=AîÉc=unÉ=îê~iÉ=éiêçuÉttÉ=iméçëëiÄäÉ=mi~ÖÉí=cÜÉêcÜÉ=à=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=Ç’unÉ=cÜçëÉ=ëiméäÉ=–=cçmmÉ=
ä’~éé~êiíiçn=Ç’unÉ=nçuîÉ~uíé=~cèuiëÉ=Ç~në= äÉ=Ççm~inÉ=cäçë=Ç’un=êéfäÉxÉ=Eëí~ÇÉ=ffFI=ä’~éé~êiíiçn=Ç’unÉ=
iníÉníiçn= Ç~në= äÉ= c~ÇêÉ= Ç’unÉ= …=cççêÇin~íiçn= ÇÉ= ëcÜèmÉë= ëÉcçnÇ~iêÉë=»I= çu= fin~äÉmÉníI= ä’~éé~êiíiçn=
Ç’unÉ= éÉnëéÉ= ~u= miäiÉu= Ç’unÉ= ~cíiçn= –= …= cÜÉêcÜÉI= ÇiëJàÉI= à= ÉxéäièuÉê= ä~= ëiméäÉ= ~éé~êiíiçn= Ç’unÉ=
nçuîÉääÉ= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ä’ÉxééêiÉncÉI= ~îÉc= ä~= ÇÉëcêiéíiçn= Ç’unÉ= muäíiéäiciíé= cçméäÉxÉI= cçnëiÇéêéÉ=
cçmmÉ=ä~=ê~cinÉ=ÇçncI=Éí=nçn=é~ë=cçmmÉ=fêuií=êicÜÉ=Éí=muäíiéäÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=nçuîÉ~uíéK==
mçuêèuçi=cÉííÉ=éiêçuÉttÉ=iméçëëiÄäÉ=?==
i~=éêÉmièêÉ=ê~iëçn=–=ä~=éäuë=ëuéÉêficiÉääÉ=–=Éëí=Ç’çêÇêÉ=Çi~äÉcíièuÉI=Éí=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=ä’éîçèuÉê=à=
éêçéçë=ÇÉ=g~cèuÉäinÉ=E⟨NMQ⟩F=Éí=ÇÉë=…=ëinÖÉë=ëuééêiÉuêë=»=ÇÉ=höÜäÉêK=ÉcçuíçnëJäà=ÉníièêÉmÉní=à=éêçéçë=
ÇÉ=ä’lbëÉêî~íiçn=NTV=ciJÇÉëëuëI=ëuê=ä’~éé~êiíiçn=cÜÉò=iuciÉnnÉ=Ç’un=inëí~ní=Ç’~êêêíI=~uèuÉä=f~ií=ëuiíÉ=ä~=
ëçäuíiçn=iníÉääiÖÉníÉ=Çu=éêçbäèmÉ=à=~ffêçníÉê=W==
⟨106⟩ …=`çmmÉnt= êÉndêÉ= cçmétÉ= du= mécaniëmÉ= dÉ= cÉttÉ= êéçêÖaniëatiçn= ëéçntanéÉ= dÉë=
ëcÜèmÉë=?=`ÉííÉ=cçnëíêucíiçn= cçnëiëíÉJíJÉääÉ=Én= unÉ=ëíêucíuê~íiçn= ëçuÇ~inÉ=ÇÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=
çu= Çu= cÜ~mé= ÇÉ= ä~= éÉêcÉéíiçnI= çu= ÉëíJÉääÉ= biÉn= äD~bçuíiëëÉmÉní= ÇÉë= ~cíiîiíéë= ~ëëimiä~íêicÉë=
~níéêiÉuêÉë=à=äDinîÉníiçn=?==
`çmmÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ= äÉ=ê~ééÉäÉêI=un=cÉêí~in=nçmbêÉ=ÇÉ=ëcÜèmÉë=Çéàà=~cèuië=ÇiêiÖÉní= ä~=
êÉcÜÉêcÜÉ= ~u= mçmÉní= ÇÉ= äDinîÉníiçnI= ë~në= cÉéÉnÇ~ní= èuD~ucun= cçníiÉnnÉ= é~ê= äuiJmêmÉ= ä~=
ëçäuíiçn= àuëíÉK=m~ê=ÉxÉméäÉI=~î~ní=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=bçuäÉ=ä~=cÜ~×nÉ=éçuê=äDiníêçÇuiêÉ=Ç~në=äDçêificÉ=
éíêçiíI= iuciÉnnÉ= ~= Çéàà= W= Nœ= ëÉêêé= ÇÉë=éíçffÉëI= Oœ=mië= ä~= cÜ~×nÉ=Ç~në=unÉ= ä~êÖÉ=çuîÉêíuêÉ=Éí= Pœ=
cçmé~êé= ÇÉë= çbàÉíë= îçäuminÉux= à= ÇÉë= çuîÉêíuêÉë= inëuffië~níÉë= EcçmmÉ= äçêëèuDÉääÉ= ~= cÜÉêcÜé= à=
é~ëëÉê=ÇÉë=çbàÉíë=à= íê~îÉêë=äÉë=b~êêÉ~ux=ÇÉ=ëçn=é~êcFK=x…z=iÉ=éêçbäèmÉ=èui=ëÉ=éçëÉ=Éëí=Ççnc=ÇÉ=
ë~îçiê=cçmmÉnt=cÉë=ëcÜèmÉë=îçnt=ëÉ=cççêdçnnÉê=ÉntêÉ=Éux=éçuê=dçnnÉê=naiëëancÉ=à=äDinîÉntiçn=W=
ÉëíJcÉ=é~ê= unÉ=ëíêucíuê~íiçn= inÇééÉnÇ~níÉ=ÇÉ= äÉuê= ÖÉnèëÉ=çu= ÖêâcÉ=à= äD~cíiîiíé=mêmÉ=èui= äÉë=~=
ÉnÖÉnÇêéë=Éí=èui=ëÉ=éçuêëuií=m~iníÉn~ní=ë~në=éäuë=ÇééÉnÇêÉ=ÇÉë=ciêcçnëí~ncÉë=ÉxíéêiÉuêÉë=Ç~në=
äÉëèuÉääÉë=ÉääÉ=~=Çébuíé=?=Auí~ní=ëÉ=ÇÉm~nÇÉê=ëi=äÉë=iÇéÉë=ëDçêÖ~niëÉní=ÇDÉääÉëJmêmÉëI=~u=cçuêë=
ÇDunÉ=inîÉníiçn= íÜéçêièuÉI=çu=ëi=ÉääÉë=ëDçêÖ~niëÉní=Én= fçncíiçn=ÇÉë= àuÖÉmÉníë= iméäiciíÉë=Éí=ÇÉ=
äD~cíiîiíé= iníÉääiÖÉníÉ=éçíÉníiÉääÉ=èuDÉääÉë=êÉéêéëÉníÉníK=mçuê=nçuëI= iä=nDy=~=é~ë=ÇÉ=ÇçuíÉ=èuÉ= ä~=
ëÉcçnÇÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux= íÜèëÉë= ÉëíI= Ç~në= äÉë=ÇÉux=c~ë= EÇ~në= äDiníÉääiÖÉncÉ=ëÉnëçêiJmçíêicÉ=cçmmÉ=
Ç~në=ä~=éÉnëéÉ=êéfäécÜiÉFI=ÇÉ=bÉ~ucçué=ä~=éäuë=ë~íiëf~ië~níÉ=éçuê=äDÉëéêiíI=ä~=éêÉmièêÉ=nÉ=cçnëiëí~ní=
èuDÉn= unÉ= m~nièêÉ= ÇÉ= é~êäÉê= èui= îçiäÉ= äÉ= Çyn~miëmÉ= ÇÉë= f~iíë= ëçuë= un= ä~nÖ~ÖÉ= ëí~íièuÉK=»=
xmi~ÖÉí=NVPS=W=PMMJNK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
`ÉííÉ= f~ççn= ÇÉ= é~êäÉê= mçníêÉ= cä~iêÉmÉní= äÉ= éçiní= f~ibäÉ= Ççní= iä= Éëí= èuÉëíiçnK= mçuê= çbàÉcíÉê= ~ux=
…=êÉëíêucíuê~íiçnë= ëçuÇ~inÉë=»= Çu= ÖÉëí~äíiëmÉI= Éí= mçníêÉê= èuÉ= íçuíÉ= ~éé~êiíiçn= ëubiíÉ= Ç’unÉ= fçêmÉ=
cçméçêíÉmÉní~äÉ=nçuîÉääÉ=Éëí=biÉn=éçêíÉuëÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ëçn=ÜiëíçiêÉ=inÇiîiÇuÉääÉ=Éí=iêêÉméä~ç~bäÉ=–=cÉ=èui=
NMM=
=
Éëí= íêèë= iméçêí~ní=>=–= mi~ÖÉí= ëÉ= ÇÉm~nÇÉ= …=cçmmÉní= cÉë= ëcÜèmÉë= îçní= ëÉ=cççêÇçnnÉê= ÉníêÉ=Éux= éçuê=
dçnnÉê=naiëëancÉ=à=äDinîÉníiçn=»…=Éí=iä=nÉ=f~ií=èuÉ=ë’ÉxéêimÉê=ÇÉ=cÉííÉ=f~ççnK=ÉÖ~äÉmÉníI=à=éêçéçë=nçn=
é~ë=ÇÉ=ä’inîÉníiçn=m~ië=ÇÉ=ä’intÉntiçnI=iä=Çiê~=W=…=cDÉëí=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=ÇÉë=mçyÉnë=Éí=ÇÉë=finë=èui=äiÄèêÉ=
äDintÉntiçnnaäité= Éí =êÉnîÉêëÉ =~inëi =ä~ =ÇiêÉcíiçn =ÇÉ =äD~cíÉ =»K =kçuë =~ääçnë =îçiê =èuÉ =cÉë =éÜê~ëÉë =ëçní =biÉn =
inëçuíÉn~bäÉëI= Éí=èu’çn=nÉ=éÉêÇ=êiÉn=à= äÉë=ê~yÉê=cçmmÉ=é~ê~äçÖièuÉë=íçuí=Én=éêéëÉêî~ní=í~ní=ä’éäémÉní=
ÜiëíçêièuÉ=Éí=inÇiîiÇuÉä=ÇÉë=éêçcÉëëuë=~inëi=ÇécêiíI=èuÉ=äÉuê=~ëéÉcí=ÇÉ=…=êÉnîÉêëÉmÉní=éçä~iêÉ=»K==
`çmmÉ= Ççnc= ä’çbàÉcíiçn= à= ä~= dÉëtaät= êÉëíÉ= î~äiÇÉ= mêmÉ= ëi= çn= êÉnîÉêëÉ= ä’çêÇêÉ=c~uë~äLÉxéäic~íif=
ÉníêÉ=cÉ=èui=Éëí=ëiméäÉ=Eä~=éÉnëéÉI=ä’iníÉníiçnF=Éí=cÉ=èui=Éëí=muäíiéäÉ=EäÉë=ëcÜèmÉë=cççêÇçnnéëFI=iä=f~uí=
cÜÉêcÜÉê= ä~= ê~cinÉ= Çu= é~ê~äçÖiëmÉ= éi~ÖéíiÉn= Ç~në= unÉ= c~uëÉ= éäuë= éêçfçnÇÉ=W= ÉncçêÉ= unÉ= fçië= ë~=
éÉêëéÉcíiîÉ= Öéné~äçÖiëíÉI= èui= ä’~= êÉnÇu= îiçäÉmmÉní= ÜçëíiäÉ= ~u= …=Çémçn= bÉêÖëçniÉn=»= èui= äÉ= Ü~ní~ií=
ÇÉéuië=ëÉë=cêiëÉë=ÇÉ=àÉunÉëëÉK=nuçi=èu’iä=Én=ëçiíI=cÉ=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=à=éêéëÉní=Éëí=ÇÉ=ëyníÜéíiëÉê=nçíêÉ=
ëuiíÉ=ÇÉë=ëix=ëí~ÇÉë= Én=ä~=éuêifi~ní=ÇÉ=íçuí= éäémÉní=èui=nÉ=ëçií= fçnÇé=Ç~në=ëçn=ëiméäÉ=éÜénçmènÉK=gÉ=
m’çccuéÉê~i= ÉnëuiíÉ=ÇÉë= íêçië= ëí~ÇÉë=_ä~ë→bÇi→iinI=éçuê= ~êêiîÉê= à=d~äiäéÉ= Éí=i~îçiëiÉê= Éí= mçníêÉê=
èu’iäë= iníÉêîiÉnnÉní= Ç~në=un=mçnÇÉ=Ççní= äÉ=mÉëë~ÖÉ=ÇÉ=éuêÉ= cêé~íiîiíé= Éí= ~uíçJêÉnçuîÉääÉmÉní= êÉëíÉ=
incÜ~nÖé=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=íçuíÉ=ëçn=ÜiëíçiêÉ…=cin~äÉmÉníI=à’ÉnêicÜiê~i=íçuí=cÉ=éêçcÉëëuë=Ç’un=ëtadÉ=M=èuÉ=EÇÉ=
m~nièêÉ= cçÜéêÉníÉF= mi~ÖÉí= n’~= é~ë= éêië= Én= cçméíÉ= c~ê= –= cçmmÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= ä’éîçèuÉê= –= = ë~=
éêÉmièêÉ=çbëÉêî~íiçn=n’Éëí=é~ë=ä~=naiëëancÉ=Ç’un=ÜçmmÉI=m~ië=ë~=éêÉmièêÉ=~cíiîiíé=…=à=îiÇÉ=»K=puiîçnë=
Ççnc=é~ë=à=é~ë=äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu=éi~ÖéíiÉnI=Én=äÉ=éuêifi~ní=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=ÇÉë=éäémÉníë=é~ê~äçÖièuÉë=
èu’~ucunÉ=çbëÉêî~íiçn=nÉ=àuëíifiÉK=
TKNKN pix éas vÉês l’fntÉlligÉncÉ  
=ENF=rkb=pmfoAib=aAkp=ib=sfab=
αF=i’Üçêêçê=î~cui=du=îÉniê=au=mçndÉ=
⟨107⟩ …=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ä~=cçnÇuiíÉI=äD~ëëimiä~íiçn=ëÉ=éêéëÉníÉ=ëçuë=ä~=fçêmÉ=ÇÉ=cycäÉë=ÇÉ=
mçuîÉmÉníë=çu=ÇD~cíÉë=ëDÉníê~×n~ní=äÉë=unë=äÉë=~uíêÉë=Éí= ëÉ=êÉfÉêm~ní= ëuê=ÉuxJmêmÉëK=`Éci=Éëí=
cä~iê=Çu=êéfäÉxÉI=Ççní=nçuë=~îçnë=éíuÇié=äÉë=ÇiîÉêëÉë=fçêmÉë=ÇDÉxÉêcicÉK=`Éä~=Éëí=îê~i=ÉncçêÉ=ÇÉ=
ä~= êé~cíiçn= ciêcuä~iêÉ= W= äDactÉ= Éxécuté= äaiëëÉ= un= îidÉI= äÉèuÉäI= éçuê= êíêÉ= cçmbäéI= Éníê~×nÉ= ä~=
êéééíiíiçn=Çu=mêmÉ=~cíÉK=fä=y=~=Ççnc=fçêmÉ=ÇDÉnëÉmbäÉ=çu=cycäÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=çêÖ~niëéëI= Éí=
cÉä~=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=äD~cíÉ=~ëëçuîií=un=bÉëçin=êéÉäK=x…z=i~=îê~iÉ=c~uëÉ=Çu=mçuîÉmÉníI=cDÉëí=äÉ=
bÉëçinI=cDÉëíJàJÇiêÉ=äD~cíÉ=íçí~ä=ÇD~ëëimiä~íiçnK=`É=nDÉët=éaë=à=ÇiêÉ=ÉncçêÉ=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=ëçií=
intÉntiçnnÉä=W=äÉ=bÉëçin=nDÉëí=é~ë=~uíêÉ=cÜçëÉI=éçuê=äÉ=mçmÉníI=èuÉ=äÉ=îidÉ=cêéé=éaê=äDÉxécutiçn=
éêécéÇÉníÉ= ÇÉ= äD~cíÉ= ÉíI= ~u= ÇébuíI= é~ê= ä~= ÇécçuîÉêíÉ= fçêíuiíÉ= ÇDun= êéëuäí~í= iníéêÉëë~ní= Éí=
iníéêÉëë~ní=é~êcÉ=èuÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=~ëëimiä~bäÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=PMK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
aèë= äÉ=ÇébuíI= mi~ÖÉí= cÜÉêcÜÉ=à= éîiíÉê= ä~=éuêÉ= Éí= ëiméäÉ= cçnfêçní~íiçn=~îÉc=unÉ= intÉntiçn=èui=na×t=
danë=äÉ=îidÉI=à=ë~îçiê=–=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=–=èui=n~×í=danë=äÉ=mçndÉ…=Éí=cÉä~=äui=f~ií=ÇiêÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=íçuí=
à=f~ií=é~ê~Ççx~äÉëK=bn=f~iíI=…=ä’~cíÉ=Éxécuíé=»=nÉ=ë~uê~ií=…=ä~iëëÉê=un=îiÇÉ=»=èui=nÉ=ëçií=êiÖçuêÉuëÉmÉní=
…=iníÉníiçnnÉä=»I= c~ê= ÇÉë= ÇÉux= cÜçëÉë= ä’unÉ=W= ëçií= äÉ= îiÇÉ= Éëí= biÉn= …=iníÉníiçnnÉä=»=–=Én= cÉ= èu’iä= n’Éëí=
èu’unÉ=éêçàÉcíiçn=iníÉênÉ=~u=méc~niëmÉ=Öäçb~ä=Çu=…=bÉëçin=»=–=ëçií= iä=n’ÉxiëtÉ=éaëI =c~ê =Én=ÇÉÜçêë =Çu=
mçuîÉmÉní= ciêcuä~iêÉ= ici= Éí= m~iníÉn~ní= Én= íê~in= Ç’ÉxécuíiçnI= êiÉn= nÉ= nçuë= íémçiÖnÉ= Ç’un= îiÇÉ= ~ux=
~äÉníçuêë= Çu= nçuêêiëëçn= èui= cÜÉêcÜÉ= ë~= íéíéÉK= j~ië= mi~ÖÉí= ëÉ= êÉfuëÉ= à =ÇiêÉ =èu’unÉ= intÉntiçn= EZ= unÉ=
éÉêëçnnÉF= Éët= néÉI= Éí= èu’ÉääÉ= éêçàÉttÉ= un= îiÇÉ= cçmmÉ= éäémÉní= iníÉênÉ= à= ä~= fçêmÉ= Öäçb~äÉ= ÇÉ= ëçn=
mçuîÉmÉní=E~inëi=èuÉI=é~ê=ÉxÉméäÉI=ä’ÉnëÉmbäÉ=îiÇÉ=Éëí=un=éäémÉní=iníÉênÉ=à=íçuí=ÉnëÉmbäÉ=nçn=îiÇÉFK=
fä=~ffiêmÉ=~äçêë=unÉ=fçië=èuÉ=äÉ=bÉëçin=…=Éëí=ä’~cíÉ=íçí~ä=Ç’~ëëimiä~íiçn=»=ÉíI=íçuí=ÇÉ=ëuiíÉ=~éêèëI=èu’iä=Éëí=
…=äÉ=îiÇÉ=cêéé=é~ê=ä’Éxécuíiçn=»K==
j~ië= ~u=cçníê~iêÉI= iä=éçuêê~ií= bÉn=ÇiêÉ= W=un=…=cçméçêíÉmÉní= íçí~ä=»=biÉn= ÇéíÉêminé=–= nçíêÉ= ÄaëÉ=–=
îiÉní= Ç’~éé~ê~×íêÉ=ÇÉî~ní= nçuëI= Éxéêim~ní= ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’unÉ= éîiÇÉníÉ= fçêcÉ= Ç’~uíçJçêiÉní~íiçnI= èui=ëÉ=
cççêÇçnnÉ= Éí= ëÉ= nçuêêií= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ëçn= éêçéêÉ= Üçêiòçn= Ç’~cíiîiíéK= À= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= cÉ= mêmÉ=
ÜçêiòçnI=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=ééêiçÇièuÉë=ëÉ=êééèíÉní=Én=ëÉ=êÉnfÉêm~ní=ëuê=Éux=mêmÉëI=~inëi=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉ=
Ç~në= ä~= éêçÖêÉëëiçn= ÖéçméíêièuÉ= èui= êéÖií= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ= numéê~íiçn= …=b~ëÉ= NM=»=W= NMM= EuniíéëFI=
NMNEÇiò~inÉëFI= NMOEcÉní~inÉëF…= ÉícK=a~në= cÉííÉ= ëuiíÉI= nçuë= cçníÉméäçnë= Én= êé~äiíé= íçuàçuêë= ä~= mêmÉ=
…=b~ëÉ=»=–=èui=Én=ëçi=n’~éé~ê~×í=à~m~ië=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=îiëibäÉ=ÇÉ=nçë=cÜiffêÉë=écêiíëI=é~ë=éäuë=èuÉ=nçuë=nÉ=
éçuîçnë= ë~iëiê= unÉ= ÇiêÉcíêicÉ= ÇÉ= fçêcÉ= …=Én= ëçi=»= ~u= ëÉin= ÇÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= îiëibäÉë= Ç’un= cÜ~mé=
éÜyëièuÉ= Ççnné= –= m~ië= iä= ë’~Öií= né~nmçinë= Ç’unÉ= êécuêêÉncÉ= äçÖièuÉmÉní= Énê~cinéÉ= Ç~në= ä’iÇÉníiíé=
~uíçJêéféê~níÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=b~ëÉ=ÇçnnéÉK==
NMN=
=
lêI=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=AêiëíçíÉ=çbàÉcíÉ=~ux=éyíÜ~ÖçêiciÉnë=xmÜyëK=fs=W=ONPbOSz=èu’iä=n’y=~=~ucunÉ=ê~iëçn=
ÇÉ=fÉinÇêÉ=un=îidÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=nçmbêÉë=cçnëécuíifëI=nçuë=nÉ=ë~uêiçnë=ÇiêÉ=èu’ÉníêÉ=ÇÉux=…=cycäÉë=»=Eé~ê=
ÉxÉméäÉ= ÉníêÉ= äÉë= uniíéë= Éí= äÉë= Çiò~inÉëF= –= çu= ÉníêÉ= ÇÉux= êécuêêÉncÉë= Çu= mêmÉ= cycäÉ= –= un= …=îiÇÉ= à=
êÉméäiê=»= ëÉ= cêéÉK= Éí~ní= Ççnné= äÉë= éÜénçmènÉëI= ä~= ëÉuäÉ= cÜçëÉ= èui= …=ëÉ= cêéÉ=»= Éëí= Én= ÉffÉí= äÉ= cycäÉ=
ëuiîantK =bí =Én =cÉ =ëÉnë =– =Én =fÉiÖn~ní =cÉ =îiÇÉ =éçuê =àuëíifiÉê =ä~ =ëuccÉëëiçn =ëéiê~äifçêmÉ =ÇÉë =cycäÉë =
Ç’~ëëimiä~íiçn=–=ä’~êiëíçíéäiciÉn=gÉ~n=mi~ÖÉíI=iä=f~uí=biÉn=äÉ=êÉm~êèuÉêI=~=íê~Üi=ëçn=Éëéêií=äÉ=éäuë=éêçfçnÇ=
Éí=çêiÖin~ä=W==
⟨NMU⟩ « péb~ëíiÉn= éí~ií= bÉêÖëçniÉn= ë~në= ä~= ÇuêéÉI= cÉ=èui= Éëí= äÉ=cçmbäÉ=Çu= bÉêÖëçniëmÉK= fä=
àçuiëë~ií=ëuêíçuí=ÇÉ=ä~=m~nièêÉ=Ççní=cÉííÉ=éÜiäçëçéÜiÉ=~î~ií=Éëèuiëëé=unÉ=êéÜ~biäií~íiçn=éçëëibäÉ=
ÇÉë= ÖÉnêÉë= ÖêÉcëK= _ÉêÖëçn= ~î~ií= Éu= ÉffÉí= Öéni~äÉmÉní= cçméêië= èuÉ= äÉ= mçmÉní= éí~ií= îÉnu= ÇÉ=
êéiníêçÇuiêÉ=äÉë=ÖÉnêÉë=Ç~në=ä~=ëciÉncÉ=mçÇÉênÉK=x…z=pÉuäÉmÉní=_ÉêÖëçn=nD~î~ií=é~ë=Çéfini=äÉ=
ÖÉnêÉI=Éí=çn=nÉ=îçií=é~ë=cçmmÉní=iä=äD~uê~ií=f~ií=ë~në=~äíéêÉê=~ëëÉò=Öê~îÉmÉní=ëçn=ëyëíèmÉK=qçuí=
äÉ= íê~î~iä= êÉëí~ií= Ççnc= à= f~iêÉ= Éí= iä= éí~ií= ÇD~iääÉuêë= bÉ~ucçué= éäuë= ÇÉ= n~íuêÉ= ëciÉníifièuÉ= èuÉ=
éÜiäçëçéÜièuÉK=AêiëíçíÉI= äÉ=ÖéniÉ=ÇÉë=ÖÉnêÉëI=éí~ií=biçäçÖiëíÉ= W=cDÉëí=é~ê= ä~=biçäçÖiÉ=èuÉ=ÇÉî~ií=
ëDéÇifiÉê=ä~=cçnëíêucíiçnK=»=xmi~ÖÉí=NVNU=W=RPKz==
mi~ÖÉí=êÉfuëÉ=ä~=…=ÇuêéÉ=»=çé~èuÉ=ÇÉ=_ÉêÖëçn=~u=nçm=Çu=Öénçë=Ç’AêiëíçíÉ…=m~ië= iä=ÇÉîê~ií=é~ê= äà=
mêmÉ= ~îçiê= ÜçêêÉuê= Çu= siÇÉI= Éí= nçn=é~ë= ~ííêibuÉê= cÉííÉ=mêmÉ= ÜçêêÉuê= à= ä’çêÖ~niëmÉ= îiî~níI= Én= Én=
f~ië~ní=–=ÇÉ=ä~=éÉuê=du=îidÉ=–=unÉ=fçêcÉ=çbàÉcíiîÉ=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=>=
βF=au=oéfäÉxÉ=à=ëçn=autçJcçnëçäidatiçn=…=êécçÖnitiîÉ=»=–=kçuë=îçiäà=m~iníÉn~ní=à=nçíêÉ=ëéiêaäÉK=pi=
Ç’un= c¾íéI= ä’çbëÉêî~íiçn= Çu= méc~niëmÉ= Öäçb~ä= Çu= êéfäÉxÉ= iméçëÉ= xcfK= §RKQz= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’unÉ=
…=Çyn~mçÖéniÉ=»= ~ccéäéê~íiîÉ= imméÇi~íÉmÉní= ÇçuéÉ= ÇÉ= ä~= c~é~ciíé= ÇÉ= ë’çêiÉníÉê= ëuê= ÉääÉJmêmÉI= ÇÉ=
ä’~uíêÉ= c¾íéI= mi~ÖÉí= çbëÉêîÉ= –= têèë= ëuÄtiäÉmÉnt= –= èuÉ= äÉ= éäuë= fÉêmé= ÇÉë= méc~niëmÉë= Ç’~uíçJ
éÉêfÉcíiçnnÉmÉní= Éëí= äÉ= éçêíÉuê= Én= tant= èuÉ= tÉä= Ç’unÉ= iníêinëèèuÉ= c~é~ciíé= ÇÉ= Çiëcêimin~íiçn= Éí=
Ç’~cèuiëiíiçn=ÇÉ=ä~=nçuîÉ~uíé=W==
⟨109⟩ …=iDÉnf~níI= nÉ= ë~cÜ~ní= ÇD~bçêÇ= ëucÉê= äÉ= m~mÉäçn= èuÉ= äçêëèuDçn= äÉ= äui= mÉí= Ç~në= ä~=
bçucÜÉI= dÉîiÉnt= tçuàçuêë= éäuë= caéaÄäÉ= ÇÉ= äÉ= ë~iëiê= Éí= mêmÉ= ÇÉ= äÉ= ÇécçuîêiêI= ÇD~bçêÇ= ~éêèë=
ëiméäÉ= ~ííçucÜÉmÉní= ÇiêÉcíI= éuië= ~éêèë= cçní~cí= ~îÉc= nDiméçêíÉ= èuÉääÉ= êéÖiçn= ~îçiëin~níÉK=
`çmmÉnt=ÉxéäièuÉê=dÉ=tÉääÉë=accçmmçdatiçnë=?=x…z=pDiä=ÉëíI=Ç~në=äD~Ç~éí~íiçn=êéfäÉxÉI=unÉ=é~êí=
à= f~iêÉ= à= äD~ccçmmçÇ~íiçnI= cÉííÉ= ~ccçmmçÇ~íiçn= Éëí= inÇiëëçci~bäÉ= ÇDunÉ= aëëimiäatiçn=
éêçÖêÉëëiîÉI= inÜéêÉntÉ= à= äDÉxÉêcicÉ= mêmÉ= du= êéfäÉxÉK=»= x…z= j~iëI= çuíêÉ= cÉííÉ= ~ëëimiä~íiçn=
Öénéê~äië~íêicÉI= iä= f~uí= ÉncçêÉ= ÇiëíinÖuÉêI= Çèë= äÉë= ÇÉux= éêÉmièêÉë= ëÉm~inÉëI= unÉ= ~uíêÉ=
~ëëimiä~íiçn=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=~ééÉäÉê=…=~ëëimiä~íiçn=êécçÖniíiîÉ=»K=`ÉttÉ=ëÉcçndÉ=fçêmÉ=éaêa×t=
êtêÉ=cçntêadictçiêÉ=é~ê= ê~ééçêí=à= ä~=éêécéÇÉníÉ= W= ÉääÉ=m~êèuÉ=Én= êé~äiíé=un= ëiméäÉ=éêçÖêèë= ëuê=
cÉííÉ=ÇÉênièêÉI=ëi=äéÖÉê=ëçiíJiäK=`É=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=ÇiêÉ=ÇÉ=äDinÇifféêÉnci~íiçn=èui=c~ê~cíéêiëÉ=
äD~ëëimiä~íiçn=Öénéê~äië~íêicÉ=nDÉëíI=Én=ÉffÉíI=îê~i=èuÉ=ÇÉë=éí~íë=ÇÉ=f~ibäÉ=~éééíií=çu=ÇÉ=ë~íuê~íiçnK=
j~ië= iä= ëuffit= èuÉ= äDÉnfant= ait= têèë= faim= éçuê= èuDiä= cÜÉêcÜÉ= à= manÖÉê= Ét= diëcêiminÉ= ~inëi= äÉ=
m~mÉäçn= é~ê= ê~ééçêí= à= íçuí= äÉ= êÉëíÉK= `ÉííÉ= êÉcÜÉêcÜÉ= Éí= cÉííÉ= Çiëcêimin~íiçn= nçuë= é~ê~iëëÉní=
iméäièuÉê=un=Çébuí=ÇÉ=ÇifféêÉnci~íiçnI=Ç~në=äÉ=ëcÜèmÉ=Öäçb~ä=ÇÉ=ä~=ëucciçnI=Éí= é~ê= cçnëéèuÉní=
un=Çébuí=ÇÉ=êécçÖniíiçnI=êécçÖniíiçn=íçuíÉ=éê~íièuÉ=Éí=mçíêicÉI=cÉä~=î~=ë~në=ÇiêÉI=m~ië=ëuffië~níÉ=
éçuê=èuÉ=äDçn=é~êäÉ=Çéàà=ÇD~ëëimiä~íiçn=êécçÖniíiîÉK=»=xNVPS=WPOJPRK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
ln= nÉ= ë~uê~ií= inëiëíÉê= ëuê= ä’iméçêí~ncÉ= éêimçêÇi~äÉ= ÇÉ= cÉííÉ= ÇéÇucíiçn= iníÉênÉ= ~u= cçncÉéí= mêmÉ=
Ç’unÉ=íçí~äiíé=èui=~méäiçêÉ=ëÉë=éÉêfçêm~ncÉë= íçuí= ëiméäÉmÉní= Én= äÉë= ÉxÉêç~níK=kçíêÉ=~íÜäèíÉ= Én=§RKQ=
éÉêfÉcíiçnnÉ=ëÉë= éêÉëí~íiçnë= êiÖçuêÉuëÉmÉní= à= ä’iníéêiÉuê= Çu= ééêimèíêÉ=cäçë= ÇÉ=ëçn= ÉxÉêcicÉ=Ef~iêÉ=ÇÉë=
bçnÇëFK=kçuë=çbëÉêîçnë= ä~= fäècÜÉ=ܧሬ⃗ =èui =mçníÉ=~u=fuê =Éí =à =mÉëuêÉ=èuÉ=ä’Éníê~×nÉmÉní =éêçÖêÉëëÉ=xciÖK =
OMz…= Éí= nçuë= éÉnëçnë= èu’~ucunÉ= nçuîÉ~uíé= n’Éëí= ëuêîÉnuÉ=W= íçuí= ëiméäÉmÉníI= ä~= …=fçêcÉ=»= Éëí=
~uÖmÉníéÉK=mçuê= êiéçëíÉê=à=cÉííÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=–= ä~= mêmÉ=èui=nçuë=ëuÖÖèêÉ=Én=§SKPKP= E⟨NMQ⟩F=èu’iä= Éëí=
ëuffië~ní= èuÉ= g~cèuÉäinÉ= …=ë’ÉffçêcÉ=»= éçuê= êéçêiÉníÉê= ëçn= bâíçn= –= nÉ= éêçcéÇçnë= é~ë= îÉêë= äÉ=
éÜénçmènÉ=W=êÉcuäçnë=éäuí¾í=unÉ=ÇÉuxièmÉ=fçië=ëuê= ä~=éêçÖêÉëëiçn=ÇÉë=nçmbêÉëK=bn=ÉffÉíI= iä=Éëí=ëûê=Éí=
cÉêí~in= èuÉI= éçuê= é~êäÉê= ÇÉ= cÉííÉ= mçníéÉ= îÉcíçêiÉääÉI= iä= f~uí= biÉn= indÉxÉê= äÉë= êéééíiíiçnë= ëuccÉëëiîÉë=
oN˜oO=˜…=onK=oÉëíçnë=Ççnc=ëuê=äÉë=inÇÉxI=Éí=écçuíçnë=à=cÉ=éêçéçë=ä~=îçix=ÇÉ=cêÉÖÉ=Éí=ÇÉ=iÉibniòK==
bn=ëÉ=ÇÉm~nÇ~ní= Ç’çù= ä’inÇucíiçn=m~íÜém~íièuÉ= íiêÉ=ë~= î~äiÇiíéI=cêÉÖÉ=çbàÉcíÉ=à= ä~= n~ïîÉíé=Ç’unÉ=
éÉêëéÉcíiîÉ=íçuí=ëiméäÉmÉní=…=cumuä~íiîÉ=»=–=èui=éêéíÉnÇê~ií=ë’aééuyÉê=ëuê=äÉ=éÜénçmènÉ=NHNZO=éçuê=
àuëíifiÉê= ëçn=uniîÉêë~äiíé= Én=íÉêmÉë=ÇÉ…NHN=–=èu’~u=cçníê~iêÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=ä’çn=éêéíÉnÇI= cÉííÉ=fçêmuäÉ=
mçníêÉ= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un= ÉnêicÜiëëÉmÉnt= Ét= d’unÉ= ÜétéêçÖénéitéI =Éí =cÉêíÉë =nçn =é~ë =cÉääÉ =Ç’unÉ =éä~íÉ =
ÜçmçÖénéiíé=m~íéêiÉääÉ=W==
NMO=
=
⟨NNM⟩=…=aÉ=èuÉäë= f~iíë=ÇÉîê~iíJçn= é~êíiê= éçuê= ëDéäÉîÉê= ~u=Öénéê~ä=?=`É=nÉ=éçuêê~ií=êíêÉ=èuÉ=
ÇÉë =fçêmuäÉë =numéêièuÉëK =xj~ië =Ç~në =cÉ =c~ëz =äÉ =ëçä =èui =Éëí =çffÉêí =à =äDinÇucíiçn =nÉ =äui =Éëí =é~ë =
f~îçê~bäÉK=fä=m~nèuÉ=cÉííÉ=ëimiäiíuÇÉ=ÇÉë=inÇiîiÇuë=èui=Én=ÇD~uíêÉë=Ççm~inÉë=~ëëuêÉ=unÉ=Öê~nÇÉ=
ëûêÉíé=~u=éêçcéÇéK=nu~nÇ=mÜiä~äèíÜÉ=~ffiêmÉ=W=±=iÉë=ÇifféêÉníë=mçÇÉë=Çu=nçmbêÉ=nÉ=ÇiffèêÉní=
èuÉ=Çu=éäuë=çu=Çu=mçinëK=fäë=ëçní=~uëëi=ëiméäÉë=èuÉ=cÉux=ÇÉ=äDÉëé~cÉK”=iÉibniò=äui=f~ií=êééçnÇêÉ=
W=±ln=éÉuí=äÉ=ÇiêÉ=Çu=íÉméë=Éí=ÇÉ=ä~=äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=m~ië=nuääÉmÉní=ÇÉë=fiÖuêÉë=Éí=ÉncçêÉ=mçinë=ÇÉë=
nçmbêÉë=èui=nçn=ëÉuäÉmÉní=ÇiffèêÉní=ëÉäçn=ä~=Öê~nÇÉuê=m~ië=Én=çuíêÉ=ëçní=ÇiëëÉmbä~bäÉë=ÉníêÉ=
ÉuxK=rn=nçmbêÉ=é~iê=ëÉ=ä~iëëÉ=é~êí~ÖÉê=Én=ÇÉux=é~êíiÉë=éÖ~äÉëI=un=imé~iê=nÉ=éÉuí=ä’êíêÉ=X=P=Éí=S=
ëçní= ÇÉë=nçmbêÉë= íêi~nÖuä~iêÉëI=Q= Éí= V= ëçní= ÇÉë=c~êêéëI= U= Éëí= un= cubÉI= ÉícK= i~= é~êíicuä~êiíé=Éëí=
éäuë=ëÉnëibäÉ=ÉncçêÉ=éçuê= äÉë=nçmbêÉë=èuÉ=éçuê= äÉë=fiÖuêÉëI=c~ê=ÇÉux=fiÖuêÉë=inéÖ~äÉë=éÉuîÉní=
êíêÉ=é~êf~iíÉmÉní=ëÉmbä~bäÉëI=m~ië=nçn=ÇÉux=nçmbêÉëK”=`ÉêíÉëI=nçuë=~îçnë=éêië= äDÜ~biíuÇÉ=ÇÉ=
cçnëiÇéêÉê= äÉë=nçmbêÉë=cçmmÉ=ÇÉë=êíêÉë=ÇÉ=mêmÉ=n~íuêÉ=à=bÉ~ucçué=Ç’éÖ~êÇë=X=m~ië=ä~=ëÉuäÉ=
ê~iëçn=Én=Éëí=èuÉ=nçuë=cçnn~iëëçnë=un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=éêçéçëiíiçnë=Öénéê~äÉë=îê~iÉë=éçuê=íçuë=äÉë=
nçmbêÉëK=lêI=iä=f~uí=ëÉ=éä~cÉê= ici=~u=éçiní=çù=~ucunÉ=ÇÉ=cÉë= äçië=nDÉëí=ÉncçêÉ=cçnnuÉK=»=xcêÉÖÉ=
NUUQ=W=NPQJNPRKz=
i~=…=éÉnëéÉ=~ÖêéÖ~íiîÉ=»=xaÖêÉÖatiîÉë=aÉnâÉnz=êÉnîÉêëÉ=Ççnc=äÉë=éÜénçmènÉë=W=ÉääÉ=é~êí=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=
Ç’iêêéÇucíibäÉ=ÜétéêçÖénéité=–=NHNZO=–= éçuê= Én=ê~mÉnÉê= ä’écä~í~níÉ=Öénéêaäité=à=unÉ=~bëÉncÉ=cçméäèíÉ=ÇÉ=
ÇifféêÉnci~íiçn=iníÉênÉ=W=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ëÉê~ií=~äçêë=…=Éxéäic~bäÉ=»=~îÉc=NHNHN…=à=ä’infiniK=bncçêÉ=unÉ=
fçië=W= NHNZO= –= ~uëëi= éíçnn~ní= éçuê= cêÉÖÉ =èuÉ =éçuê =pçcê~íÉ =E⟨VP⟩F= –= Éëí= un= éÜénçmènÉ= Ç’iêêéÇucíibäÉ=
ÉnêicÜiëëÉmÉntI=Ççué=Ç’unÉ=î~äiÇiíé=Öénéê~äÉ=–=…=éÖ~äÉmÉní=»=î~ä~bäÉ=éçuê=íçuë=äÉë=inÇiîiÇuë=ëuê=äÉëèuÉäë=iä=
ëÉ=éêçàÉííÉ=–=Éí=èui=Én=ÉääÉJmêmÉ=êÉëíÉ=ä’~uíÜÉníièuÉ=miêacäÉ=à=ÉxéäièuÉêK=cêÉÖÉ=çbëÉêîÉ=Én=cçncäuëiçn=cÉä~=
mêmÉ= èuÉ= mi~ÖÉí= çbëÉêîÉ= Én= ⟨NMU⟩= ëuê= ä~= cçníê~Çicíiçn= ~éé~êÉmmÉní= êÉéêéëÉníéÉ= é~ê= ëçn=
…=~ëëimiä~íiçn= Öénéê~äië~íêicÉ=»= c~é~bäÉ= ÇÉ= ë’~uíçJÇifféêÉnciÉê= Én= cÉ= èu’iä= Éëí= c~é~bäÉ= ÇÉ= ë’~uíçJ
êÉcçnn~×íêÉ=W==
⟨NNN⟩=…=pi=çn=~ééÉääÉ=uniíéë=äÉë=cÜçëÉë=èuÉ=äDçn=cçméíÉI=äD~ffiêm~íiçn=incçnÇiíiçnnéÉ=èuÉ=äÉë=
uniíéë=ëçní= iÇÉníièuÉë=Éëí= f~uëëÉK=nuDÉääÉë=ëçiÉní= iÇÉníièuÉë=ëçuë=un= cÉêí~in= ~ëéÉcíI= cDÉëí= àuëíÉI=
m~ië=ë~në=î~äÉuêK=i~=ÇiîÉêëiíé=ÇÉë=cÜçëÉë=èuÉ=äDçn=cçméíÉ=Éëí=mêmÉ=nécÉëë~iêÉ=ëi=äÉ=nçmbêÉ=ëÉ=
íêçuîÉ= êíêÉ= ëuééêiÉuê= à= NK= fä= ëÉmbäÉ= èuÉ= nçuë= ÇÉîiçnë= ~ííêibuÉê= ~ux= uniíéë= ÇÉux= éêçéêiéíéë=
cçníê~ÇicíçiêÉë=W=äDiÇÉníiíé=Éí=ä~=ÇiëcÉên~biäiíéK=fä=f~uí=ÇiëíinÖuÉê=un=Éí=uniíéK=iÉ=mçí=…=un=»I=Én=
í~ní=èuDiä=Éëí=äÉ=nçm=éêçéêÉ=ÇDun=çbàÉí=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëI=nÉ=éÉuí=é~ë=êíêÉ=mië=~u=éäuêiÉäK=fä=Éëí=
Ççnc=Çééçuêîu=ÇÉ=ëÉnë=ÇÉ=îçuäçiê= f~iêÉ=n~×íêÉ=äÉë=nçmbêÉë=é~ê= ä~=êéuniçn=ÇÉ=éäuëiÉuêë=unëK=iÉ=
ëiÖnÉ=H=Ç~në=N=H=N=Z=O=nÉ=éÉuí=é~ë=ëiÖnifiÉê=unÉ=íÉääÉ=êéuniçnK=»=xfbiÇKNTRKz=
γF=`çntÉméäatiçnK=pi=äÉ=êéfäÉxÉ=ë’~uíçJêÉnfçêcÉI=~äçêë=ë~=ëíêucíuêÉ=Éëí=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=êéfäécÜiëëantÉ=
Éí=cçníÉméä~íiîÉK=`Éí=~uíêÉ=~cèuië=éi~ÖéíiÉn=Éëí=ÉxíêêmÉmÉní=éêéciÉux=W=èuÉ=ä’Énf~ní=…=ëucÉ=à=îiÇÉ=»=X=
èu’iä= êééèíÉ=ëÉë= …=êê~…êê~=»= xNVPS=WTRz= àuëíÉ=éçuê= ÉníÉnÇêÉ=ë~= éêçéêÉ=îçix=X= èu’iä= êÉÖ~êÇÉ=ëÉuäÉmÉní=
éçuê=îçiê=–=Én=ëçuêi~ní=àuëíÉ=éçuê=ëçuêiêÉ…=Ç~në=äÉ=îiÇÉI=à= tçutNN=cÉ=èui=ÉxiëíÉ=–=çu=èu’iä=ë~uíÉ=Ç’unÉ=
éä~èuÉ =à =ä’~uíêÉ =ëuê =äÉ =c~êêÉä~ÖÉ =àuëíÉ =éçuê =ë~uíÉê =Éí =cçméíÉê…=ä’êíêÉ =îiî~ní =cçntÉméäÉ= ëa= îiÉI =Éí =cÉ =
f~ië~ní=iä=ä~=êÉnçuîÉääÉ=ë~në=cÉëëÉ=W=
⟨NNO⟩= …=aDunÉ= m~nièêÉ= Öénéê~äÉI= çn= éÉuí= ÇiêÉ= èuÉ= äÉ= êéfäÉxÉ= ëÉ= cçnëçäiÇÉ= Éí= ëD~ffÉêmií= Én=
îÉêíu= ÇÉ= ëçn= éêçéêÉ= fçncíiçnnÉmÉníK= x…z= mçuêèuçiI= éaê= ÉxÉméäÉI= iuciÉnnÉ= ëucÉJtJÉääÉ= ëÉë=
dçiÖtë=dix=minutÉë=dÉ=ëuitÉ=tôt=aéêèë=ëa=naiëëancÉ=?=x…z=mçuêèuçi=äDÉxcií~íiçn=ÇuêÉJíJÉääÉI=Ç~në=
un=íÉä=c~ëI=éuiëèuDÉääÉ=nÉ=cçnÇuií=à=~ucun=êéëuäí~íI=ëinçn=éêéciëémÉní=à=äDÉxÉêcicÉ=Çu=êéfäÉxÉ=?=fä=
ëÉmbäÉ=Ççnc=èuÉI=Çèë=cÉ=méc~niëmÉ=éêimiíifI=unÉ=ëçêtÉ=dÉ=éêçcÉëëuë=ciêcuäaiêÉ=accçméaÖnÉ=äÉ=
fçnctiçnnÉmÉntI= äDactiîité= du= êéfäÉxÉ= étant= accêuÉ= éaê= ëçn= éêçéêÉ= ÉxÉêcicÉK= x…z =Aéêèë =äÉë =
éêÉmièêÉë=íéíéÉëI=çn=çbëÉêîÉI=Én=ÉffÉíI=cÜÉò=i~uêÉní=EçbëK=OF=unÉ=ÉëèuiëëÉ=ÇÉ= fçnctiçnnÉmÉnt=à=
îidÉK= `É= bÉëçin= ÇÉ= êéééíiíiçn= nDÉëí= èuDun= ÇÉë= ~ëéÉcíë= ÇDun= éêçcÉëëuë= éäuë= Öénéê~äI= èuÉ= nçuë=
éçuîçnë=èu~äifiÉê=ÇD~ëëimiä~íiçn=W=ä~=íÉnÇ~ncÉ=Çu=êéfäÉxÉ=éí~ní=ÇÉ=ëÉ=êÉéêçÇuiêÉI=iä=incçêéçêÉ=à=
äui=íçuí=çbàÉí=ëuëcÉéíibäÉ=ÇÉ=f~iêÉ=çfficÉ=ÇDÉxcií~níK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=POJPRK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=
mçiz=
EOF= rk= glro= rk= mlr`b= obk`lkqoA= rkb= _lr`eb=–= du= oéfäÉxÉ= à= äa= oéactiçn= `iêcuäaiêÉ= mêimaiêÉ=
xo`mz= 
⟨NNP⟩=…=bn=ÉffÉtI=cçmmÉnt=ëÉ=êÉndêÉ=cçmétÉ=du=mçmÉnt=à=éaêtiê=duèuÉä=iä=y=a=êétÉntiçn=dÉ=
èuÉäèuÉ=dçnnéÉ=ÉxtéêiÉuêÉ=au=mécaniëmÉ=êéfäÉxÉ=äuiJmêmÉ=?=a~në=äDÉxÉêcicÉ=Çu=êéfäÉxÉI=nçuë=
äD~îçnë= îuI= iä= nDy= ~= fix~íiçn= èuÉ= Çu= méc~niëmÉ= cçmmÉ= íÉä= x…z= À= un= mçmÉnt= dçnnéI= au=
cçntêaiêÉI=äDactiîitéI=dÉ=äDÉnfant=êÉtiÉnt=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=dDÉxtéêiÉuê=à=ÉääÉI= cDÉëíJàJÇiêÉI=èuDÉääÉ=ëÉ=
íê~nëfçêmÉ=Én= fçncíiçn=ÇÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ=W= cDÉëí= Én=èuçi=iä=y=~=~ccçmmçÇ~íiçn=~cèuiëÉK=x…z=m~ê=
NMP=
=
ÉxÉméäÉI= äçêëèuÉ= äDÉnf~ní= ëucÉ= ëyëíém~íièuÉmÉní= ëçn= éçucÉI= nçn= éäuë= c~uëÉ= Çu= Ü~ë~êÇ= ÇÉë=
êÉncçníêÉëI=m~ië=é~ê=cççêÇin~íiçn=ÉníêÉ=ä~=m~in= Éí=ä~=bçucÜÉI=çn=éÉuí=é~êäÉê=ÇD~ccçmmçÇ~íiçn=
~cèuiëÉ=W=ni=äÉë=êéfäÉxÉë=ÇÉ=ä~=bçucÜÉ=ni=cÉux=ÇÉ=ä~=m~in=nÉ=éêéîçiÉní=ÜéêéÇií~iêÉmÉní=unÉ=íÉääÉ=
cççêÇin~íiçn=Eiä=nDy=a=éaë=un=inëtinct=dÉ=ëucÉê=ëçn=éçucÉ=>F=Éí=äDÉxééêiÉncÉ=ëÉuäÉ=Én=ÉxéäièuÉ=ä~=
fçêm~íiçnK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=QVK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
EPF= pb= pbosfo= ar= jlkab= –= aÉ= äa= o`m= à= äa= oéactiçn= `iêcuäaiêÉ= pÉcçndaiêÉ= xo`pz= Ét= à= äa=
…=oÉéêçductiçn=dÉ=êéëuätatë=nçuîÉaux=»=
⟨NNQ⟩=…=fä=Éëí=~iëé=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ=cçmmÉní=äÉë=bÉëçinë=ëuêíçuí=çêÖ~nièuÉë=Çu=Çébuí=éÉuîÉní=
ëÉ=ëubçêÇçnnÉê=éÉu=à=éÉu=à=ÇÉë=bÉëçinë=fçncíiçnnÉäëI=Éí=cçmmÉní=cÉuxJci=éÉuîÉní=ÇçnnÉê=äiÉu=à=
ÇÉë=çééê~íiçnë=cçncÉên~ní=äÉë=ê~ééçêíë=ÇÉë=cÜçëÉë=ÉníêÉ=ÉääÉë=Éí=nçn=éäuë=ëÉuäÉmÉní=äÉë=êÉä~íiçnë=
ÇÉë=cÜçëÉë=~îÉc=äÉë=çêÖ~nÉë=Çu=cçêéë=éêçéêÉK=`çmmÉnt=ëÉ=fait=iäI=éaê=ÉxÉméäÉI=èuÉ=äDÉnfantI=au=
äiÉu=dÉ= ëaiëiê=ëanë=éäuë= äa=éçuééÉ=ëuëéÉnduÉ=au=tçit=dÉ= ëçn=ÄÉêcÉauI= Én=îiÉnnÉ=à=ëDÉn= ëÉêîiê=
éçuê=ëÉcçuÉê=cÉ=íçií=EçbëK=NMMF=?=guëèuÉJäàI=Én=ÉffÉíI=ä~=éçuééÉ=éí~ií=çbàÉí=à=êÉÖ~êÇÉêI=à=ë~iëiêI=à=
ëucÉêI=à= ÉníÉnÇêÉI=ÉícKI=m~ië=nuääÉmÉní= cÜçëÉ=à= éêçÇuiêÉ=ÇÉë= êéëuäí~íë= ÉxíêinëèèuÉë= íÉäë=èuÉ= ä~=
ëÉcçuëëÉ= Çu= íçiíK= fä= f~uí= Ççnc= ÉxéäièuÉê= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Çu= éêÉmiÉê= éí~í= ~u= ëÉcçnÇK= xOz= `çmmÉnt=
ÉxéäièuÉê= èuDà= un= mçmÉnt= dçnnéI= äÉ= cÉêcäÉ= dÉ= äa= cçnëÉêîatiçn= ëÉmÄäÉ= ëÉ= ÄêiëÉê= Éí= èuÉ= ä~=
êÉéêçÇucíiçn=ÇÉë=êéëuäí~íë=nçuîÉ~ux=éêçäçnÖÉ=ä~=êé~cíiçn=éêim~iêÉ=Én=cêé~ní=~inëi=ÇÉ=muäíiéäÉë=
êÉä~íiçnë=ÉníêÉ=äÉë=cÜçëÉë=ÉääÉëJmêmÉë=?=x…z=aèë=èuÉ=äDÉnf~ní=ë~ií=ë~iëiê=cÉ=èuDiä=îçiíI=äÉë=çbàÉíë=
èuDiä=m~niéuäÉ=äÉ=mÉííÉní=bêuí~äÉmÉní=Én=éêéëÉncÉ=ÇÉë=ÉxééêiÉncÉë=äÉë=éäuë=ÇiîÉêëÉëK=x…z=j~iëI=
ÇD~uíêÉ=é~êíI=cÉííÉ=~ccçmmçÇ~íiçn=nDÉëí= à~m~ië=éuêÉ=x…zK=`çmmÉ=nçuë= äD~îçnë=îu=à= äDinëí~níI=
cÜacunÉ= dÉë= êéactiçnë= ciêcuä~iêÉë= ëÉcçnÇ~iêÉë= èui= ~éé~ê~iëëÉní= cÜÉò= äDÉnf~ní= Éët= iëëuÉ= éaê=
difféêÉnciatiçn= ÇDunÉ= êé~cíiçn= ciêcuä~iêÉ= éêim~iêÉ= çu= ÇDunÉ= êé~cíiçn= ëÉcçnÇ~iêÉ= ÖêÉfféÉ= ÉääÉJ
mêmÉ=ëuê=unÉ=êé~cíiçn=éêim~iêÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=WNROI=NRTK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
i~=⟨NNO⟩=Éí=⟨NNP⟩=nÉ=fçní=èuÉ=éêçäçnÖÉê=cÉííÉ=mêmÉ=îéêiíé=fçnÇ~mÉní~äÉ=W=äÉ=…=cÉêcäÉ=ëÉ=bêiëÉ=»=Én=
mçní~ní=îÉêë=ë~=éêçéêÉ=miëÉ=Én=éuiëë~ncÉK==
EQF=Appbj_ibo=i’fkqbkqflk=ab=`loalkkbo=–=aÉ=äa=o`p=à=äa=oéactiçn=`iêcuäaiêÉ=qÉêtiaiêÉ=xo`qz=Ét=
à=ä’aééaêitiçn=dÉ=ä’fntÉntiçn=E…=bxééêimÉntatiçn=actiîÉ»F 
⟨115⟩ …=xNz=içêëèuÉ=i~uêÉní=cÜÉêcÜÉ=à=ë~iëiê=äDçbàÉí=ÇÉêêièêÉ=m~=m~in=nçuë=îçyçnëI=Ççnc=ÇÉ=
ä~= m~nièêÉ= ä~= éäuë= ëiméäÉI= cçmmÉní= äÉ= ëcÜèmÉ= ëÉnëçêiJmçíÉuê= c~ê~cíéêiëíièuÉ= Çu= ëí~ÇÉ= ÇÉ= ä~=
êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=éêim~iêÉ=ëÉ=difféêÉnciÉ=Én=actÉ=intÉntiçnnÉä=ÖêâcÉ=à=äDintÉêîÉntiçn=dDçÄëtacäÉë=
intÉêmédiaiêÉëK= içêëèuDiä= ÉnäèîÉ=un= écê~n= éçuê= íêçuîÉê= un= çbàÉí= c~cÜéI= ä~= cÜçëÉ= ëÉ= cçméäièuÉI=
m~ië=äÉ=éêinciéÉ=ÇÉmÉuêÉ=iÇÉníièuÉ=W=cDÉët=dçnc=äa=diëëçciatiçn=dÉë=mçyÉnë=Ét=dÉë=finëI=néÉ=ÇÉë=
çbëí~cäÉë=iníÉêîÉnuëI=èui=cêéÉ=äDintÉntiçnnaäité=Éí=çééçëÉ=äÉ=éêéëÉní=cçméçêíÉmÉní=~ux=ëiméäÉë=
Ü~biíuÇÉëK=x…z==
xOz=Au=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èuÉ=äÉë=ëcÜèmÉë=ëD~ééäièuÉní=à=ÇÉë=ëiíu~íiçnë=ÉxíéêiÉuêÉë=éäuë=î~êiéÉë=
äÉ=ëuàÉí=Éëí=cçnÇuiíI=Én=ÉffÉíI=à=Én=ÇiëëçciÉê= äÉë=éäémÉníë=Éí=à=äÉë=cçnëiÇéêÉê=cçmmÉ=mçyÉnë=çu=
cçmmÉ= finëI= Én= äÉë= êÉÖêçué~ní= Çu= mêmÉ= cçué= ÉníêÉ= Éux= ÇÉ= íçuíÉë= m~nièêÉëK= `DÉëí= cÉííÉ=
Çiëíincíiçn=ÇÉë=mçyÉnë=Éí=ÇÉë=finë=èui=äiÄèêÉ=äDintÉntiçnnaäité= Éí= êÉnîÉêëÉ=~inëi= ä~=ÇiêÉcíiçn= ÇÉ=
äD~cíÉ=W=~u=äiÉu=ÇDêíêÉ=íçuênéÉ=îÉêë=äÉ=é~ëëéI=cDÉëíJàJÇiêÉ=îÉêë=ä~=êéééíiíiçnI= äD~cíiçn=ëDçêiÉníÉ=îÉêë=
äÉë= cçmbin~iëçnë= nçuîÉääÉë= Éí= äDinîÉníiçn= éêçéêÉmÉní= ÇiíÉK=»= xmi~ÖÉí=NVPS=W= NVVI= NPUK= iÉë=
ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
gÉ= éÉnëÉ= èuÉ= cÉci= Éëí= äÉ= é~ëë~ÖÉ= äÉ= éäuë= faääaciÉux= èu’çn= éuiëëÉ= êÉncçníêÉê= cÜÉò= mi~ÖÉíK=
`çncÉníêçnëJnçuë=ëuê=äÉ=fsÉ=ëí~ÇÉ=éçuê=Én=ÇçnnÉê=unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=îiî~níÉK=Aéêèë=ë~=n~iëë~ncÉI=äÉ=éÉíií=
ëÉ=cçméçêíÉ=Ç’unÉ=f~ççn=m~nifÉëíÉmÉní=nçn=cççêÇçnnéÉ=é~ê=ÇÉë=buíë=ÇiëíincíÉmÉní=cçnçuë=W=äÉë=yÉux=
Çu=ëuàÉí=nÉ=ciÄäÉnt=é~ë=ä’çbàÉíI=èui=n’ÉxiëíÉ=Ççnc=èu’~u=niîÉ~u=ÇÉ=ä~=fin~äiíé=éê~íièuÉ=imm~nÉníÉ=à=ëçn=
cçméçêíÉmÉní= Öäçb~äI= inëéc~bäÉmÉní= çêiÉníé=îÉêë= ë~= éêçéêÉ=ë~íiëf~cíiçn= …=~îÉuÖäÉ=»K= m~ê= ÉxÉméäÉI= äÉ=
nçuêêiëëçn= ë’~ÖiíÉI= cêiÉ= ÉícK=X= ÉnëuiíÉI= Çèë= èuÉ= ä~= …=têinâäaÖÉ=»= xéçëiíiçn= ÇÉ= íéíéÉz= Éëí= ~ííÉiníÉI= iä=
ë’immçbiäiëÉ= Ç’un= cçuéI= m~nifÉëíÉmÉní= Én= ~ííÉníÉ= ÇÉ= äa= tétéÉ=W= iä= êÉcçnn~×í= Ççnc= ä~= …=ëiÖnific~íiçn=
Öäçb~äÉ=»= ÇÉ= ä~= ëiíu~íiçn=èui= ë’Éëí= ~inëi= cêééÉK= kuä= nÉ= ÇçuíÉI= né~nmçinëI= èuÉ= äÉ=éÉíií= n’~= é~ë= bçuÖé=
ÉxéêÉëëémÉní=Éí= iníÉníiçnnÉääÉmÉní=îÉêë=äÉ=bibÉêçnK=lê=äÉ=mçmÉní=~êêiîÉ=Énfin=çù=ëÉë=yÉux=ë’çuîêÉní=
ëuê=un=mçnÇÉ=Ç’çbàÉíë=íêèë=ÇiëíincíÉmÉní=Éxiëí~ní=~u=niîÉ~u=ÇÉ=ëçn=cçméçêíÉmÉní=m~nifÉëíÉ=W=ÇÉ=mêmÉ=
èuÉ=äÉ=àçuê=îiÉnÇê~=çù=ëÉë=éÜçn~íiçnë=ÇÉîiÉnÇêçní=ÇÉë=mçtëI =ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççn=äÉ=àçuê=~êêiîÉ=çù=äÉ=
nçuêêiëëçn=ëÉ=éçëÉ=un=buí=aîant=ÇÉ=ëÉ=mÉííêÉ=Én=êçuíÉ=éçuê=ä’~ííÉinÇêÉK=iÉ=bibÉêçn=èu’iä=éí~ií=Én=íê~in=ÇÉ=
êÉÖ~êÇÉê= Çiëé~ê~×í= ÇÉêêièêÉ= un= cçuëëin=?= ä’Énf~ní= nÉ= äâcÜÉ= éäuë= ä’~ííÉníiçn= cçmmÉ= iä= äÉ= f~ië~ií=
~ué~ê~î~ní=W= iä= fixÉ= ä’…=çbàÉí=»= dÉêêièêÉ= äÉ= cçuëëinI= Éí= iä= çêÖ~niëÉ= íçuíÉ= unÉ= ëéêiÉ= Ç’~cíiçnë= íêèë=
NMQ=
=
cä~iêÉmÉní=Éí=ÇiëíincíÉmÉní=ÇiêiÖéÉë=îÉêë=cÉííÉ=cibäÉK=i~=ë~íiëf~cíiçn=èui=ëuiîê~=~u=ëuccèë=ëÉê~=Ççnc=unÉ=
ë~íiëf~cíiçn=íêèë=ÇiëíincíÉI=Éí=íêèë=ÇiëíincíÉmÉní=éêéé~êéÉ=Çèë=äÉ=ÇébuíK=`’Éëí=ici=äÉ=…=êÉnîÉêëÉmÉní=»=Ççní=
é~êäÉ=mi~ÖÉí=W=Çèë=äÉ=mçmÉní=çù=ä’iníÉníiçn=~éé~ê~×í=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=Çu=cçméçêíÉmÉníI=íçuë=äÉë=ëcÜèmÉë=
éê~íièuÉë= EéêÉnÇêÉI= ëucÉêI= éçuëëÉêI= êÉÖ~êÇÉê…F= èuÉ= àuëèu’ici= ä’Énf~ní= ëÉ= bçên~ií= à= ÇécäÉncÜÉê= Éí= à=
ÉxÉêcÉê= ëÉäçn= äÉuê= fin~äiíé= imm~nÉníÉI= ëçní= ~u= cçníê~iêÉ= ëçumië= cçmmÉ= ÇÉë= mçyÉnëI= à= ëa= fin~äiíé=
iníÉníiçnnÉääÉ=Éí=~ééêçéêiéÉK=`’Éëí=cÉ=éêçcÉëëuë=ÇÉ=cçméäèíÉ=êéçêiÉntatiçn=cçméçêtÉmÉntaäÉ=èuÉ=mi~ÖÉí=
~ééÉääÉ= ici= …=äibéêÉê= ä’iníÉníiçnn~äiíé=»I= çu= …=cêéÉê= ä’iníÉníiçnn~äiíé=»K= j~ië= c’Éëí= biÉn= cÉääÉJci= ä~=
éiêçuÉttÉ=iméçëëiÄäÉK=lbëÉêîçnëK=
xNz=…=`çmmÉnt=ëDçéèêÉ=un=tÉä=êÉnîÉêëÉmÉnt=?=dêâcÉ=à=äa=cçméäicatiçn=éêçÖêÉëëiîÉ=dÉë=ëcÜèmÉë=»=–=
mi~ÖÉí=~ffiêmÉ=èuÉ=äÉ=êÉnîÉêëÉmÉní=ëíêucíuêÉä=à=ä’iníéêiÉuê=ÇuèuÉäI=~u=íê~îÉêë=ÇuèuÉäI=ÖêâcÉ=~uèuÉä=un=
ëuàÉí= aééaêa×t= èui= Éëí= c~é~bäÉ= Ç’çêiÉníÉê= ëÉë= ~cíiçnë= îÉêë= un= çbàÉí= éêé~ä~bäÉmÉní= éêçàÉíé= Ç~në= ëçn=
Éëé~cÉ=mÉní~äI= cÉ=êÉnîÉêëÉmÉní=Éëí=Çû= …=à= ä~=éêçÖêÉëëiîÉ=cçméäic~íiçn=ÇÉë= ëcÜèmÉë=»=èuÉ=cÉ=mêmÉ=
ëuàÉí=cçmbinÉ=Éí=êÉcçmbinÉ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=finë=Éí=ÇÉ=mçyÉnëK=lê=iä=Éëí=éîiÇÉní=AF=èu’unÉ=cçméäicatiçn=
ÇÉ= èuçi= èuÉ= cÉ= ëçií= ÇÉ= cÉntêifuÖÉ= nÉ= ë~uê~ií= Ç’ÉääÉJmêmÉ= ÉxéäièuÉê= äÉ= êÉnîÉêëÉmÉní= ÇÉ= cÉ= mêmÉ=
cÉníêifuÖÉ= Én= cÉntêiéètÉ=X= _F= nçíêÉ= éîénÉmÉní= Éëí= ëiméäÉ=W= unÉ= iníÉníiçn= ~éé~ê~×í= ëuê= ä~= ëuêf~cÉ= Çu=
mçnÇÉ=X=un=ëçn=c~éíuêÉ=éçuê= ä~=éêÉmièêÉ=fçië= ä’attÉntiçn=Ç’un=êíêÉ=îiî~ní=èui=ÇêÉëëÉ= äÉë=çêÉiääÉë=X=un=
EëinÖuäiÉêF= ÜçmmÉ= ~éé~ê~×íI= èui= éêÉnÇ= äÉ= îçä~ní= ÇÉ= ëÉë= EéäuêiÉäF= ~cíiçnë…= i’iÇéÉ= èu’aîant= èu’unÉ=
cÜçëÉ= ~uëëi= ëiméäÉ= ëÉ= é~ëëÉI= unÉ= ~uíêÉ= cÜçëÉ= EäÉë= ëcÜèmÉë= Ççní= cÉííÉ= iníÉníiçn= ëÉ= ëÉêíF= ~ií= éíé=
cçméäièuéÉI=Éëí=nçn=ëÉuäÉmÉní=Öê~íuiíÉ=Éí=~níiJçcâ~miÉnnÉ=m~ië=iääçÖièuÉK=bn=f~iíI=ëi=ä~=ëiíu~íiçn=ë’Éëí=
cçméäièuéÉ=~î~ní=èuÉ=äÉ=buí= iníÉníiçnnÉä=n’~éé~ê~iëëÉI=iä=ë’~Öií= Ç’un=ÇéëçêÇêÉ=èui=nÉ=éÉuí=é~ë=êÉnÇêÉ=
cçméíÉ=ÇÉ=ä’çêÇêÉ=èui=äui=ëuêîiÉní=X=ëi=~u=cçníê~iêÉ=ÉääÉ=ë’Éëí=cçméäièuéÉ=Én=ëuiî~ní=cÉ=mêmÉ=çêÇêÉ=EÉn=
cçníinuiíé=éçuê=~inëi=ÇiêÉ=îÉcíçêiÉääÉ=~îÉc=äÉ=êéëuäí~í=fin~äFI=~äçêë=cÉ=n’Éëí=é~ë=ë~=cçméäic~íiçn=èui=éÉuí=
êíêÉ=ä~=c~uëÉ=ÇÉ=cÉ=mçuîÉmÉní=unií~iêÉ=c~êI=~u=cçníê~iêÉI= ~inëi= èuÉ=mi~ÖÉí= äÉ=ÇiíI= ÉääÉ= n’Én=Éëí= èuÉ= äÉ=
mçyÉn= Ççní= ëÉ= ëÉêí= ä’iníÉníiçn= éêé~ä~bäÉmÉní= cçnçuÉK= puê= cÉííÉ= mêmÉ= b~ëÉ= incçnëiëí~níÉ= mi~ÖÉí=
Éëë~iÉê~=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=NI=OI=P…=Éux=~uëëi=ëçní=äÉ=êéëuäí~í=Ç’un=~ëëÉmbä~ÖÉ=ÇÉ=ëíêucíuêÉë=
…=äçÖièuÉë=»=m~ië=éuiëèu’iä=~b~nÇçnnÉ=ä~=êiÖuÉuê=fêéÖéÉnnÉ=–=Éí=fin~äÉmÉní=ïiííÖÉnëíÉiniÉnnÉ=–=iä=n’y=
~êêiîÉê~= é~ëI= ÇÉ= mêmÉ= èuÉ=éÉêëçnnÉ= n’Éëí= é~ë= ÉncçêÉ= ~êêiîé=à= f~iêÉ= Çu= nçmbêÉ=N= ä~= cçnëéèuÉncÉ=–=
éäuí¾í=èuÉ=ä~=éêémiëëÉ=–=Ç’unÉ=muäíiéäic~íiçnK==
xOz= …=`’Éët= dçnc= äa= diëëçciatiçn= dÉë= mçyÉnë= Ét= dÉë= finëI= néÉ= dÉë= çÄëtacäÉë= intÉêîÉnuëI= èui= cêéÉ=
äDintÉntiçnnaäité=»K= mi~ÖÉí= ~ffiêmÉ= ici= èuÉ= ä’intÉêîÉntiçn= dÉë= çÄëtacäÉë= cêéÉ= ä’intÉntiçnnaäitéK=
i’…=çbëí~cäÉ=»=èui=…=iníÉêîiÉní=»=~u=ëí~ÇÉ=fs=ÉëíI=mÉííçnëI=un=cçuëëinI=èui=àuëèu’~ux=ëí~ÇÉë=ffJfff=n’éí~ií=
èu’un=cçuëëinI=èui=êÉëí~ií=é~êf~iíÉmÉní=immçÇifié=äçêë=ÇÉ=ä~=Çiëé~êiíiçn=Çu=bibÉêçn=nçn=é~ë=dÉêêièêÉ=äÉ=
cçuëëin=m~iëI=ëÉäçn=äÉë=mçíë=ÇÉ=mi~ÖÉí=NVPT=Ç~në=äÉ=ké~níK=içêëèuÉ=Ççnc=ä’Énf~ní=é~êîiÉní=~u=ëí~ÇÉ=fsI=
c’Éëí= èuÉ= ä’…=çbëí~cäÉ=»I= ä’…=çbàÉí= êÉcÜÉêcÜé=»= Éí= ä’…=iníÉníiçn=»=ÇÉ=äÉ= êÉcçnèuéêiê= fçní= äÉuê= ~éé~êiíiçn=
ëimuätanéÉ= íçuë= ÉnëÉmbäÉ= ~u= ëÉin= Ç’un= mêmÉ= c~ÇêÉ= cçméçêíÉmÉní~äK= Ainëi= èu’unÉ= éçuééÉ= E⟨NNQ⟩F 
íê~nëmuíÉI= äÉ= mçmÉní= îÉnuI= Én= un= mçyÉn= éçuê= f~iêÉ= èuÉäèuÉ= cÜçëÉI= un= …=écê~n=»= ~éé~ê~×í= cçmmÉ=
ëçuÇ~inÉ= íê~nëmuí~íiçn= Ç’un= cçuëëin= Én= un= çbëí~cäÉI= Én= cÉ= èuÉ= …=äÉ= ëuàÉí=»=cçnççií= ä’iníÉníiçn= ÇÉ= ëÉ=
mÉííêÉ=à=ä~=oÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉ=ä’lbàÉí=éÉêÇuI=Én=éÉuéä~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=ëçn=mçnÇÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=ÇÉ=Çifficuäíéë=
à=~ffêçníÉêI=m~ië=~uëëi=ÇÉ=mçyÉnë=EmiÉux=W=ÇÉ=cÜ~×nÉë=Éí=ëçuëJcÜ~×nÉë=ÇÉ=mçyÉnëLfinëF=Ççní=çn=ëÉ=ëÉêí=
éçuê= äÉ= êÉíêçuîÉêK= bí= íçuíÉfçiëI= m~äÖêé= cÉííÉ= incçníçuên~bäÉ= ëimuäí~néiíé= äçÖièuÉ= ÇÉë= éäémÉníë= èui=
cçméçëÉní= nçíêÉ= éÜénçmènÉ= à= ë~uîÉêI= mi~ÖÉí= ~ffiêmÉ= èuÉ= c’Éëí= äa= cçméäicatiçn= ÉnÖÉndêéÉ= éaê= äÉë=
çÄëtacäÉë= èui= cêéÉ= ä’intÉntiçn=W= cÉ= èui= Éëí= é~êf~iíÉmÉní= cçníê~ÇicíçiêÉI= c~ê= c’Éëí= biÉn= ä’çbëí~cäÉ= èui=
n’ÉxiëíÉ=èu’~uJÇÉÇ~në=Çu=c~ÇêÉ=mÉní~ä=èui=îiÉní= ÇÉ=äÉ=f~iêÉ=~éé~ê~×íêÉ=ëuê= ë~= ëuêf~cÉK=rn=çbëí~cäÉ=Éëí=
cçmmÉ=un=ëÉÖmÉníI=un=nçmbêÉI=un=énçncé=W=iä=n’ÉxiëíÉ=èuÉ=Ç~në=ä~=cçnëciÉncÉ=èui=ä’ÉnÖÉnÇêÉI=Éí=Çèë=
èu’ÉääÉ= ä’ÉnÖÉnÇêÉI= ä’çbëí~cäÉ= ÉxiëíÉK= i’iÇéÉ= èu’un= çbàÉí= iníÉníiçnnÉä= éuiëëÉ= cêéÉê= ä’iníÉníiçn= èui=
ä’inëíiíuÉ=Éëí=ëiméäÉmÉní=f~ää~ciÉuëÉI=Éí=bâíií=un=mçnÇÉ=inîÉêëéK=
=
ERF=ab=iA=o`p=A=iA=obA`qflk=`fo`riAfob=qboqfAfob=Éí=à=ä’…=bxééêimÉní~íiçn=~cíiîÉ=»K===
⟨116⟩ …=`ÉííÉ=êÉcÜÉêcÜÉ=Çu=nçuîÉ~u=éçëÉ=äÉ=éêçbäèmÉ=äÉ=éäuë=iníéêÉëë~ní=èuÉ=nçuë=~yçnë=à=
ÇiëcuíÉê=à=éêçéçë=ÇÉ=cÉë=cçnÇuiíÉëK=`çmmÉní=ëÉ=f~iíJiäI=~äçêë=èuÉ=íçuíÉë=äÉë=cçnÇuiíÉë=éíuÇiéÉë=
àuëèuDici= ëçní= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= cçnëÉêî~íêicÉëI= èuÉ= äDÉnf~ní= Én= îiÉnnÉ= à= un= mçmÉní= Ççnné= à=
éçuêëuiîêÉ= äÉë= nçuîÉ~uíéë=?= `çmmÉnt= êÉndêÉ= cçmétÉI= éaê= äÉ= àÉu= dÉë= aëëimiäatiçnë= Ét= dÉë=
accçmmçdatiçnëI=dÉ=äDintéêêt=éçuê=äÉë=nçuîÉautéë=éêçéêÉë=à=äD±ÉxééêiÉncÉ=éçuê=îçiê”=?=»=xmi~ÖÉí=
NVPS=W=OQNz===
NMR=
=
ESF=i’AmmAofqflk=a’rkb=mbkpbb=W=ÇÉ=ä’bxééêimÉní~íiçn=~cíiîÉ=à=ä~=`çmbin~iëçn=mÉní~äÉ==
=⟨117⟩ « a~në= äDçbëÉêî~íiçn= NTVI= é~ê= ÉxÉméäÉI= ëi= iuciÉnnÉ= mÉí= Én= bçuäÉ= ä~= cÜ~×nÉ= à=
iníêçÇuiêÉ= Ç~në= ä~= bç×íÉI= ~éêèë= ~îçiê= cçnëí~íé= äDécÜÉc= ÇÉ= ä~= méíÜçÇÉ= ÇiêÉcíÉI= cDÉëí= èuÉ= äÉë=
ëcÜèmÉë=~cèuië=Én=mÉíí~ní=ä~=cÜ~×nÉ=Ç~në=un=ëÉ~u=çu=un=cçääiÉê=Ç~në=un=~êêçëçiê=çu=ÉncçêÉ=Én=
ëÉêê~ní=ÇÉë=éíçffÉëI=Én=mÉíí~ní=ëçn=çêÉiääÉê=çu=ëçn=mçucÜçiê=Ç~në=ë~=bçucÜÉI=ÉícKI=äui=éÉêmÉííÉní=
unÉ= ~ëëimiä~íiçn= ëuffië~níÉ=ÇÉ= ä~= ëiíu~íiçn=nçuîÉääÉ= W= ~u= äiÉu=ÇÉ= íâíçnnÉêI= ÉääÉ=cçmbinÉ=Ççnc=
mÉní~äÉmÉní=äÉë=çééê~íiçnë=à=ÉxécuíÉêK=»=xfbiÇK=W=OVVz=
fä=n’y=~=é~ë=bÉëçin=Ç’inëiëíÉê=ÉncçêÉ=ëuê=cÉííÉ=ééêiçÇÉK=mi~ÖÉí=~= íê~î~iääé=~u=cœuê=Ç’unÉ=ééêiçÇÉ=çù=
unÉ= ~uíÜÉníièuÉ= ÖuÉêêÉ= ÇÉë= iÇéÉë= ~ccçmé~Ön~ií= äÉë= ÜçêêÉuêë= ÇÉë= …=ÖuÉêêÉë= ÉuêçééÉnnÉë=»K= rn=
ëéiêituaäiëmÉ=ÉxéäiciíÉmÉní=Çécä~êé=ë’çééçë~ií=~äçêë=à=un=matéêiaäiëmÉ=ëciÉntiëtÉ=íêèë=îiçäÉníI=Éí=èui=Én=
éäuë= éí~ií= Én= íê~in= ÇÉ= mçnçéçäiëÉê= ä~= cuäíuêÉ= Éí= ä~= ëçciéíé=~u= niîÉ~u= éä~néí~iêÉK= pçuë= cÉííÉ=cÜ~éÉ= ÇÉ=
éäçmb=Éí=ÇÉ=fÉu=iä=éí~ií=biÉn=ÇifficiäÉ=éçuê=…=péb~ëíiÉn=»=ÇÉ=Ö~êÇÉê=ä~=fêçiÇÉuê=cêiíièuÉ=nécÉëë~iêÉ=éçuê=
mÉnÉê=à=biÉn=ë~në=cê~iníÉ=íçuíÉë=ëÉë=cÜ~×nÉë=çbëÉêî~íiçnnÉääÉë=Éí=ÇéÇucíiîÉëK=bn=íçuí=cÉä~I=ä~=…=éÉnëéÉ=
~ÖêéÖ~íiîÉ=»= iméçë~ií= ÇÉë=c~ÇêÉë=…=é~ê~ÇiÖm~íièuÉë=»=èui=êÉnÇ~iÉní= íêèë=cçméäièué=Éí= éniÖm~íièuÉ=cÉ=
èui=Éëí=éçuêí~ní=íêèë=cä~iê=Éí=é~êf~iíÉmÉní=~ccÉéí~bäÉ=éçuê=un=Éëéêií=ëiméäÉK=rn=ÜçmmÉ=îiÉní=~u=mçnÇÉ=W=
iä=éäÉuêÉI=iä=êÉÖ~êÇÉI=iä=écçuíÉI=iä=ëçuêií…=Éí=NI=OI=P…=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=cÉ=mêmÉ=ÜçmmÉ=ë’~ééêçcÜÉ=ÇÉ=
ä~= ëuêf~cÉ= ÇÉ= ëçn= êíêÉ= Én= ë’ÉnêicÜiëë~ní= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= cêé~íiçnëI= Éí= Én= ÇÉëcÉnÇ~ní= Én= mêmÉ= íÉméë=
íçuàçuêë=éäuë=îÉêë=ëÉë=éêçfçnÇÉuêë=W=
⟨118⟩ …=iDiníÉääiÖÉncÉ=nÉ=ÇébuíÉ=~inëi=ni=é~ê=ä~=cçnn~iëë~ncÉ=Çu=mçi=ni=é~ê=cÉääÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=
cçmmÉ=íÉääÉëI=m~ië=é~ê= cÉääÉ=ÇÉ=äÉuê= iníÉê~cíiçnI=Éí=cDÉëí=Én= ëDçêiÉntant=ëimuätanémÉnt=îÉêë=äÉë=
dÉux=éôäÉë=ÇÉ=cÉííÉ=iníÉê~cíiçn=èuDÉääÉ=çêÖ~niëÉ=äÉ=mçnÇÉ=Én=ëDçêÖ~nië~ní=ÉääÉJmêmÉK=rnÉ=im~ÖÉ=
fÉê~=cçméêÉnÇêÉ=ä~=cÜçëÉK=
=
ciÖuêÉ=PT==
pçií= äDçêÖ~niëmÉ= êÉéêéëÉníé= ëçuë= ä~= fçêmÉ= ÇDun= éÉíií= cÉêcäÉ= inëcêií= Ç~në= un= Öê~nÇ= cÉêcäÉI=
äÉèuÉä= cçêêÉëéçnÇ= äuiJmêmÉ= à= äDuniîÉêë= ~mbi~níK=i~= êÉncçníêÉ= ÉníêÉ= äDçêÖ~niëmÉ= Éí= äÉ=
miäiÉu=ëDçéèêÉ= ~u= éçiní= A= Éí= Én= íçuë= äÉë= éçiníë= ~n~äçÖuÉë=à= ä~= fçië=äÉë= éäuë= ÉxíéêiÉuêë= à=
äDçêÖ~niëmÉ=Éí=äÉë=éäuë=ÉxíéêiÉuêë=~u=miäiÉu=äuiJmêmÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPT=W=PNNKz=
mi~ÖÉí= ~= é~êf~iíÉmÉní= îu= íçuíÉ= cÉä~I= m~ië= iä= ~= ë~në= cÉëëÉ= cçmb~ííu= ëÉë= éêçéêÉë= mçíë=W= Ç~në= ëçn=
mçnÇÉI=…=äÉ=mçi=ëÉ=ÇéäiîêÉ=ÇÉ=äuiJmêmÉ=»I=cÉêíÉëI=m~ië=ë~në=éêé~ä~bäÉmÉní=éçuîçiê=ÉxiëíÉê=>==
⟨119⟩ …=iÉ=êé~äiëmÉ=éëÉuÇçJéëycÜçäçÖièuÉ=Ççní=çn= Éëí=~inëi=îicíimÉ=éêçîiÉní= ëiméäÉmÉní=
ÇÉ= ä~= ÇçubäÉ= iääuëiçn= Çu=ëÉnë= cçmmun= éÜiäçëçéÜièuÉ= ëÉäçn= ä~èuÉääÉ= nçuë= éçuîçnë= ë~iëiê= Én=
nçuëJmêmÉë=nçíêÉ=éêçéêÉ=~cíiîiíé= iníÉääÉcíuÉääÉ=à= íiíêÉ=ÇÉ=ÇçnnéÉ=ÇÉ= äDÉxééêiÉncÉ= iníÉênÉ= EÇDçù=
äÉë= iÇéÉë= ÇÉ= …= ê~iëçn= »= ëyníÜéíièuÉI= ÇDénÉêÖiÉ= ëéiêiíuÉääÉI= ÉícKI= èui= éêçäçnÖÉní= äÉ= ±dÉiët”= çu=
äD±âmÉ”=ÉääÉJmêmÉF=Éí=ëÉäçn=ä~èuÉääÉ=cÉííÉ=~cíiîiíé=ÇçnnéÉ=Éëí=ëíêucíuê~äÉmÉní=éêéfçêméÉ=Çèë=äÉë=
ëí~ÇÉë= äÉë= éäuë= éêimiíifë= EÇDçù= äÉë= iÇéÉë= ÇÉ= fçêcÉ= îií~äÉI= ÇÉ= ê~iëçn= a= éêiçêiI= ÉícKFK= xKKKz= ki=
äD~ëëimiä~íiçn= ni= äD~ccçmmçÇ~íiçn= nÉ= ëçní= ÇÉë= fçêcÉë= èui= ëÉ= éêéëÉníÉní= íÉääÉë= èuÉääÉë= à= ä~=
cçnëciÉncÉ= Éí= èui= fçuêniëëÉní= à= íiíêÉ= ÇÉ= ÇçnnéÉë= imméÇi~íÉë=äDÉxééêiÉncÉ= ÇDun= ±mçi”=Éí= cÉääÉ=
ÇDun=mçnÇÉ=ÉxíéêiÉuêK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=WNOQKz=
_êÉfI= àÉ=n’~i=íêçuîé=èuÉ=ÇÉë=ê~iëçnë=ÜiëíçêièuÉë=Éí=cuäíuêÉääÉë=éçuê=ÉxéäièuÉê=äÉë= incçnëéèuÉncÉë=Çu=
Çiëcçuêë=éi~ÖéíiÉnI=èuÉ=nçuë=~ääçnë=ëuiîêÉ=m~iníÉn~ní=àuëèu’à=ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=ä~=pciÉncÉK=
TKNKO qêois vÉês lÉ kombêÉ 
iÉ=mêmÉ=èuÉëíiçnnÉmÉní=–=…=éçuêèuçi=à=un=mçmÉní=Ççnné=?…=»=ëÉ=êééèíÉ=cÜÉò=mi~ÖÉí=à=éêçéçë=Çu=
é~ëë~ÖÉ=_ä~ë→bÇi→iinK=bn=un=mçí=W=éçuê=_ä~ëI=_~I=wuI=cuê…=Eëí~ÇÉ=NF=tçut=îa=ÄiÉnI=Ç~në=un=mçnÇÉ=
çù=äÉë=fäÉuêë=éçuëëÉní=ëuê=ÇÉë=bê~ncÜÉë=ë~në=fäÉuêëI=äÉë=nu~ÖÉë=ëÉ=cêéÉní=Éí=ëÉ=ÇiëëçäîÉní=Ç~në=ä’~iêI=äÉë=
bçiëëçnë=~uÖmÉníÉní=çu=ÇiminuÉní=ëÉäçn=ä’çêiÉní~íiçn=ÇÉë=îÉêêÉë=–=cçmmÉ=äÉ=Öê~nÇ=jiëíê~ä=Çu=kçêÇI=
biÉn=éäuë=fêçiÇ=Éí=ëÉc=èuÉ=äÉ=piêçccç=èui=ëçuffäÉ=Çu=puÇ=–=Éí=çn=cçméíÉ=NI=OI=P…=àuëíÉ=éçuê=ë’~muëÉêK=
NMS=
=
i~= …=éÉêcÉéíiçn= imméÇi~íÉ=»= ÇÉ= nçíêÉ= miäiÉu= Ç’ÉxiëíÉncÉ= nÉ= nçuë= çffêÉ= Én= ÉffÉí= ~ucun= –=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=~ucun=–=mÉëë~ÖÉ=ÇÉ=…=cçnëÉêî~íiçn=»=W==
⟨120⟩ …=ià=çù=ä~=cçnëí~ncÉ=Éëí=éÉêçuÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=iä=n’y=~I=Én=ÉffÉíI=é~ë=ÇÉ=éêçbäèmÉ=éçuê=
nçuë=W= cÉ= èuÉ= nçuë= nçuë= ÇÉm~nÇçnë= unièuÉmÉníI= c’Éëí= cçmmÉnt= ä’intÉääiÖÉncÉ= éaêîiÉnt= à=
éäaÄçêÉê=äa=nçtiçn=d’unÉ=èuantité=cçnëtantÉ=maäÖêé=äÉë=indicatiçnë=çééçëéÉë=dÉ=äa=éÉêcÉétiçn=
immédiatÉK=`’Éëí=unÉ=èuÉëíiçn=ÇÉ= àuÖÉmÉní=Éí=nçn=éçiní=ÇÉ=éÉêcÉéíiçn=èuÉ=nçuë=cÜÉêcÜçnë=à=
êéëçuÇêÉK=lê=äÉ=àuÖÉmÉní=nÉ=fçncíiçnnÉ=éêéciëémÉní=èuÉ=äçêëèuÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=nÉ=ëuffií=éçiní=à=
êÉnëÉiÖnÉê=äÉ=ëuàÉí=W=Çécçuîêiê=èu’unÉ=èu~níiíé=ÇçnnéÉ=ÇÉ=äièuiÇÉ=nÉ=î~êiÉ=é~ë=ëi=çn=ä~=íê~nëî~ëÉ=
Ç’un=êéciéiÉní=ÇÉ=fçêmÉ=A=Ç~në=un=çu=ÇÉux=êéciéiÉníë=ÇÉ=fçêmÉ=_=ëuééçëÉ=~inëiI=ÇÉ=ä~=é~êí=ÇÉ=
ä’Énf~níI=un=~cíÉ=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçn= iníÉääÉcíuÉääÉ=èui=ëÉê~=Ç’~uí~ní=éäuë= iméçêí~ní=Éí=Ç’~uí~ní=
éäuë= f~ciäÉmÉní= ~n~äyë~bäÉ=èuÉ= ä~= éÉêcÉéíiçn= imméÇi~íÉ= Éëí=éäuë= íêçméÉuëÉK= kçíêÉ=éêçbäèmÉ=
n’Éëí=Ççnc=é~ë=ÇÉ=Çécçuîêiê=éçuêèuçi=cÉííÉ=éÉêcÉéíiçn=Éëí= íêçméÉuëÉI=maië=éçuêèuçi=äÉë=ëuàÉtë=
d’un=cÉêtain=niîÉau=ëÉ=fiÉnt=à=ÉääÉ=ëanë=éäuëI=tandië=èuÉ=d’autêÉë=äa=cçêêiÖÉnt=Ét=äa=cçméäètÉnt=
éaê=ä’intÉääiÖÉncÉK=»=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=OPK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
…=À=un=mçmÉní=Ççnné=»=bÇi=f~ií=ëçn=~éé~êiíiçn=éçuê=cçêêiÖÉê=_ä~ëK=mçuêèuçi=?=mçuê=_ä~ë=…=iä=y=~=
éäuë= à= bçiêÉ=»=W=c’Éëí= íçuíK= mçuêèuçi=cçmmÉncÉJíJiä=à= cçêêiÖÉê= ëÉë=éÉêcÉéíiçnë= …=é~ê= ä’iníÉääiÖÉncÉ=»=?=
`’Éëí=biÉn=îê~i=W=äçêëèuÉ=jçnëiÉuê=mi~ÖÉí=f~ií=ëÉë=íçuêë=ÇÉ=m~ÖiÉI=ä~=bçiëëçn=êéîèäÉ=ÇÉë=cçméçêíÉmÉníë=
íçuí=à=f~ií=éíçnn~níë…=m~ië=cçmbiÉn=Ç’ÜçmmÉë=ÇéciÇÉní=ÇÉ=ëÉ=ÇéÇiÉê=à= ä~=ëciÉncÉ=~éêèë=~îçiê=îu=un=
ëéÉcí~cäÉ=ÇÉ=m~ÖiÉ=à=ä~=íéäé=?==
a’~uíêÉ=é~êí= –= cÜçëÉ= ÉncçêÉ=éäuë= éniÖm~íièuÉ= –= äçêëèuÉ=iin= ~êêiîÉ= cçmmÉ= íêçiëièmÉ= Éí= ÇÉênièêÉ=
íê~nëfçêm~íiçn =ÇÉ =cÉííÉ =ëuiíÉ =… =iä =~ffiêmÉ =ä~ =cçnëÉêî~íiçn =cçmmÉ =unÉ =cÜçëÉ =ëi =ëiméäÉ =Éí =ëi =éîiÇÉníÉ =
èu’ÉääÉ=é~ê~×í=inÇééÉnÇ~níÉ=ÇÉ=íçuíÉ=muäíiéäic~íiçn=»…=~uíêÉmÉní=Çií=W=ä’Énf~ní=èui=cçnëÉêîÉ=ä~=bçiëëçn=
nÉ=cçnëÉêîÉ=éaë…= ä’Énfant=èui= nÉ= äa= cçnëÉêîÉ=éaë=>= `Éí=çuÄäi=é~êf~iíÉmÉní=antiJcçnëÉêîatif= èui= f~ií=
ëuiíÉ=à=ä’~êêiîéÉ=ÇÉ=ä’ÂÖÉ=ÇÉ=ä~=`çnëÉêî~íiçn=~=Ç’~iääÉuêë=unÉ=éêéîiëibäÉ=cçníêÉé~êíiÉ=ëçci~äÉI=à=íçuë=äÉë=
niîÉ~ux=W==
⟨121⟩ …=qÜÉ=yçunÖ=cÜiäÇ=ëÉÉmë=íç=bÉäiÉîÉ=íÜ~í=çnÉ=c~n= incêÉ~ëÉ=íÜÉ=numbÉê=çf=iíÉmë=in=~n=
~êê~y=ëiméäy=by=ëéêÉ~ÇinÖ=íÜÉ=~êê~y=çîÉê=~=ä~êÖÉê=~êÉ~K=pç=unÉxéÉcíÉÇ= ië=íÜië=êÉëuäí=íÜ~í=m~ny=
é~êÉníëI=uéçn=ÜÉ~êinÖ=çf=iíI=Éxcä~imI=?jy=QJyÉaêJçäd=ïçuäd=nçt=dç=tÜat>?=qÜÉy=íÜÉn= äÉ~îÉ=fçê=
ÜçmÉ= ïiíÜ= ~n= ÉxéÉêimÉní~ä= Öäiní= in= íÜÉiê= ÉyÉK= tÜÉn= ëubëÉèuÉníäy=ÉncçuníÉêÉÇ= íÜÉëÉ= é~êÉníë=
~ämçëí=inî~êi~bäy=êÉéçêíI=ïiíÜ=~=mixíuêÉ=çf=éuòòäÉmÉní=~nÇ=iníÉêÉëíI=íÜ~í=íÜÉiê=QJyÉ~êJçäÇ=~äëç=
bÉÜ~îÉë=~ë=éêÉÇicíÉÇK=fnÇÉÉÇI=íÜÉ=f~iäuêÉ=çf=cÜiäÇêÉn=yçunÖÉê=íÜ~n=R=íç=cçnëÉêîÉI=íÜ~í=iëI=íç=ë~y=
?vÉëI =íÜÉêÉ =~êÉ =ëíiää =íÜÉ =ë~mÉ =numbÉê =çf =fäçïÉêë =~ë =î~ëÉëI? =ië =çnÉ =çf =íÜÉ =mçëí =êÉäi~bäÉ =
ÉxéÉêimÉní~ä= finÇinÖë= in= íÜÉ= ÉníiêÉ= äiíÉê~íuêÉ=çn= cçÖniíiîÉ= ÇÉîÉäçémÉníK= fí= Ü~ë=bÉÉn= êÉéçêíÉÇ=
ÜunÇêÉÇë= çf= íimÉëI= in= ~= ïiÇÉ=î~êiÉíy=çf= cuäíuêÉëI= çfíÉn= by= ÉxéÉêimÉníÉêë= ïÜç=ïÉêÉ= iniíi~ääy=
incêÉÇuäçuëK=A=fÉï=yÉ~êë=ä~íÉêI=~í=íÜÉ=~ÖÉ=çf=T=çê=UI=íÜÉ=cÜiäÇDë=~nëïÉêë=m~ícÜ=íÜçëÉ=çf=~ÇuäíëK=
By=tÜÉn=tÜÉ=cÜiäd=ië=cçntÉmétuçuë=çf=tÜië=yçunÖÉê=ëiÄäinÖëI=ïÜç=ÖiîÉ=ëucÜ=?êidicuäçuë?=anëïÉêë=
tç=ëiméäÉ=èuÉëtiçnëK=»=xd=C=dW=NK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
bn= ëyníÜèëÉI= èu~ní= à= ä~= ëuiíÉ= _ä~ë→bÇi→iin= –= ÇÉ= mêmÉ= èuÉ= cçncÉên~ní= äÉë= ~cèuiëiíiçnë=
ëuccÉëëiîÉë= èui= à~äçnnÉní= äÉë= ëí~ÇÉë= ÇÉ= ä’iníÉääiÖÉncÉ= éê~íièuÉ= Éí= éêéçééê~íçiêÉ= –= nçuë= éçuîçnë=
ëÉuäÉmÉní=~îçuÉê=–=~îÉc=mi~ÖÉí=–=èu’…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=ëanë=èuÉ=êiÉn=d’çÄàÉctif=nÉ=äÉ=cçntêaiÖnÉI=
ä’Énf~ní= ÇéciÇÉ= èu’iä= f~uí= biÉn= èuÉ= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= ëÉ= cçnëÉêîÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= ä~= qê~nëfçêm~íiçn=X= Én=
êÉî~ncÜÉI=unÉ=fçië=ä~=Çéciëiçn=éêiëÉI=ä~=ÇÉëíin~íiçn=uniîÉêëÉääÉ=Éëí=ä’çubäi=Ç~në=äÉ=…=êiÇicuäÉ=»=Çu=mçnÇÉ=
ÇÉ= éêçîÉn~ncÉK= jçê~äiíé=Eà= biÉn= êÉíÉniêF=W=iä= n’y= ~= êiÉn= ÇÉ= mçinë= ~uíçJcçnëÉêî~íif= èuÉ= äÉ= mÉní~ä=
cçnëÉêî~íif=ÇÉ=ä’~ÇuäíÉ=çêÇin~iêÉ=èui=…=ë~ií=à=èuçi=ëÉêí=ÇÉ=cçméíÉê=»K==
TKNKP rn vÉês la pciÉncÉ 
a’~uíêÉ =é~êíI =äÉë =cÜçëÉë =ëÉ =êééèíÉní =EéêÉëèuÉF =iÇÉníièuÉë =èu~ní =à =ä~ =ëuiíÉ =
piméäiciç→p~ÖêÉÇç→p~äîi~íiK=`çnëiÇéêçnë=Én=ÉffÉí=ä’~ëéÉcí=Çu=mçnÇÉ=çù=i~îçiëiÉê=~=…=à=un=mçmÉní=
Ççnné=»=êÉëëÉníi=ä’ÉxiÖÉncÉ=èuÉ=ä~=cÜimiÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=ÇÉ=èu~äií~íiîÉ=Én=èu~níií~íiîÉ=xcfK=⟨60⟩]. a~në=
cÉ=mçnÇÉI=nçuë=îÉêëçnë=ä~=bçiëëçn=êçuÖÉ=ÇÉ=_ä~ë=Ç~në=äÉ=êéciéiÉní=AN=Én=ciÖK=PU~=X=nçuë=ä~=íê~nëî~ëçnë=
ÉnëuiíÉ=xPUbz=Ç~në=äÉ=êéciéiÉní=iNI=éçuê=ÉnÖÉnÇêÉê=unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=êiÖçuêÉuëÉmÉní=…=cäçëÉ=»=–=c’Éëí=
biÉn=äa=mêmÉ=bçiëëçn=>=–=é~ê=äà=mêmÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=f~iêÉ=m~êcÜÉê=äÉë=íê~inë=W=
NMT=
=
=
ciÖuêÉ=PU=
içêëèu’unÉ=mêmÉ=èu~níiíé=ÇÉ==bçiëëçn=cçníÉnuÉ=Ç~në=äÉ=êéëÉêîçiê=AN==Éëí=íê~nëî~ëéÉ=Ç~në=ä~=cÜ~uÇièêÉ=iNI==ÉääÉ=ëubií=un=
éêçcÉëëuë=ÇÉ=Çiä~í~íiçn=èuiI=Én=ä’çccuêêÉncÉI=éÉêmÉí=~ux=íê~inë=ÇÉ=m~êcÜÉêK==aÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉI=cÉ=éêçcÉëëuë==Éëí=unÉ=íêèë=
Éx~cíÉ=êééèíiíiçn=in=êÉ=ÇÉë=…=ÉêêÉuêë=»=éÉêcÉéíiîÉë=ÇÉë=Énf~níë=inc~é~bäÉë=ÇÉ=cçnëÉêîÉê=ä~=…=èu~níiíé=cçníinuÉ=»=W=c’Éëí=…=ä~=
mêmÉ=bçiëëçn=»=>=iÉ=mçnÇÉ=çù=i~îçiëiÉê=~=inëíiíué=äÉ=éêinciéÉ=ÇÉ=cçnëÉêî~íiçn=Çu=éçiÇë=ÇÉë=éäémÉníë=cÜimièuÉë=m~äÖêé=äÉuêë=
incÉëë~níÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=Éëí=Ççnc=un=mçnÇÉ=çù=êiÉn=n’~=ä’~iê=ÇÉ=ëÉ=…=cçnëÉêîÉê=»I=Éí=èui=ÇçnnÉ=íçuí==
à=f~ií=ê~iëçn=à=cÉë=mêmÉë=Énf~níëK=
mi~ÖÉí=çbëÉêîÉ=Én=ÉffÉíI=à=éêçéçë=ÇÉ=cÉííÉ=Çiä~í~íiçnI=èu’ÉääÉ=n’~=ëíêicíÉmÉní=êiÉn=ÇÉ=cçníê~ÇicíçiêÉ=W==
⟨122⟩ …=iÉ=ëuàÉí=Éëí=ë~në=cÉëëÉ=cçnÇuií=à=ëÉ=cçníêÉÇiêÉ=W=í~ní¾í=iä=cêçií=èuÉ=äÉ=äièuiÇÉ=bäÉu=Éëí=
éäuë= ~bçnÇ~ní= èuÉ= äÉ= êçuÖÉI= í~ní¾í= iä= cêçií= ä’inîÉêëÉI= ë~në=éçuê= ~uí~ní= éÉnëÉê= èu’iä= ~= Éu= íçêí=
~ué~ê~î~níK=panë=dçutÉ=ëi=ä’çn=éêiÖÉ=Én=éêinciéÉ=äa=éçëëiÄiäité=éçuê=un=äièuidÉ=dÉ=ëÉ=diäatÉê=çu=
dÉ=ëÉ=cçncÉntêÉê=ëanë=éÉêmanÉncÉ=aucunÉI=iä=n’y=a=äà=aucunÉ=cçntêadictiçnK=pÉuäÉmÉní=ä’Énf~ní=
inîçèuÉ=éçuê=àuëíifiÉê=ëÉë=~ffiêm~íiçnë=cçníê~iêÉëI=ÇÉë=mçíifë=èu’iä=nÉ=cççêÇçnnÉ=é~ë=ÉníêÉ=Éux=
Éí=èui=cçnÇuiëÉní=à=ÇÉë=~ffiêm~íiçnë=incçmé~íibäÉë=äÉë=unÉë=~îÉc=äÉë=~uíêÉëK=`’Éëí=äà=èu’Éëí=ä~=
îê~iÉ=cçníê~ÇicíiçnK=»=xmi~ÖÉí=NVQN~=W=OQKiÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
cin~äÉmÉníI= ä~= cçntêadictiçn= éêçÇucíêicÉ= ÇÉ= ëciÉncÉI= Éí= ä~= cçnëÉêîatiçn= éêçÇucíêicÉ= ÇÉ=
m~íÜém~íièuÉ=–=à=ëçn=íçuê=éêçÇucíêicÉ=ÇÉ=`çnëÉêî~íiçnI=~ux=ÇiêÉë=ÇÉ=mi~ÖÉí=W=m~ië=nçuë=îÉêêçnë=c’Éëí=
biÉn=äà=èu’iä=ë’Éëí=íêçméé=–=~éé~ê~iëëÉní=ÉnëÉmbäÉ…=m~ië=ÉääÉë= äÉ=fçní=Ç~në=un=mçnÇÉ=çù=êiÉn=nÉ=ëÉ=
cçnëÉêîÉI=Ç’~uí~ní=éäuë=èuÉ=ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=cÉ=èui=äÉ=f~ií=m~äÖêé=íçuí=~=ä’ÉffÉí=Öénéê~ä=ÇÉ=ÇiëëçuÇêÉ=Ç~në=
äÉ=ké~ní=íçuíÉ=íê~cÉ=ÇÉ=ë~=éêçîÉn~ncÉK=kçuë=ëçmmÉë=~inëi=é~êîÉnuë=~u=bçuí=ÇÉ=nçíêÉ=cÜÉmin=éi~ÖéíiÉn=
çêtÜçdçxÉI=Én=êécçäí~ní=unÉ=ëéêiÉ=Ç’~cèuië=Ççní= ä’iméçêí~ncÉ=nÉ=ë~uê~ií=êíêÉ=Éx~ÖéêéÉI=Éí=Én=äÉ=éuêifi~ní=
Ç’un= nçmbêÉ= ÇÉ= ÇçÖm~íiëmÉë= èui= nÉ= fçní= èu’Én= bäçèuÉê= ä~= éuiëë~ncÉ= ÜÉuêiëíièuÉK= mçuê= cÉííÉ= ê~iëçn=
Ç’~iääÉuêë= àÉ= ëiíuÉ= mçn= íê~î~iä= Ç~në= äÉ= ëiääçn= Çu= mêçÖê~mmÉ= ÇÉ= mi~ÖÉíNO=W= c~ê= ëçn= iníuiíiçn= ÇÉ= ä~=
cçntinuité=êatiçnnÉääÉ=dÉ=äa=îiÉ=ÜumainÉ=à=ä’intéêiÉuê=dÉ=äa=îiÉ=ÖäçÄaäÉ=du=`çëmçëI=Éí= ä~= m~àÉëíuÉuëÉ=
c~íÜéÇê~äÉ= ÇÉ= êÉcÜÉêcÜÉë= m~íÜém~íièuÉë= Éí= ÉxééêimÉní~äÉë= èui= ~= f~ií= ëuiíÉ= à= cÉííÉ= mêmÉ= iníuiíiçn=
ÇÉmÉuêÉ=äÉ=ëÉuä=Üçêiòçn=çùI=à=mÉë=yÉuxI=iä=Éëí=ëÉnëé=ëiíuÉê=unÉ=îê~iÉ=ëciÉncÉ=éducatiîÉ=ÇÉ=ä~=éÉêëçnnÉK==
TKO=aééassÉê=miagÉtK=rn=éas=àusèu’à=aîant=lÉ=sidÉ=
mçuê= cçméäéíÉê= nçíêÉ= ëuiíÉ= iä= nçuë= f~uí= éçuêí~ní= ~b~nÇçnnÉê= ÇéfiniíiîÉmÉní= ä’çêíÜçÇçxiÉ=
éi~ÖéíiÉnnÉI= éçuê= êÉnÇêÉ=cçméíÉ=–= ÄiÉn=à= ä’intéêiÉuê= ÇÉ= ä’Üçêiòçn= ÇÉ= ä~= éëycÜçäçÖiÉ=cçmmÉ=ëciÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=ÇÉë=…=íçí~äiíéë=cçméçêíÉmÉní~äÉë=»=Çéàà=Éxiëí~níÉë=–=Ç’unÉ=éí~éÉ=èuÉ=mi~ÖÉí=nÉ=éêÉnÇ=é~ë=
Én=cÜ~êÖÉ=Ç~në= ia=kaiëëancÉ=dÉ=ä’fntÉääiÖÉncÉ=çù=iä =cçmmÉncÉI =cçmmÉ=nçuë=ä’~îçnë=f~ií =êÉm~êèuÉêI =
~îÉc= ä’lbëÉêî~íiçn=N=W= …=aèë= ä~= n~iëë~ncÉ=çn= çbëÉêîÉ=unÉ=ÉëèuiëëÉ=ÇÉ=ëucciçn=à= îiÇÉ…=»K= fä=y=~= biÉnI=
éçuêí~níI=un=cçméçêtÉmÉnt=èui=îiÉní=~î~ní=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=ÉëèuiëëÉI=Éí=èuÉ=àÉ=Çécêiê~i=cçmmÉ=ëuiíK==
ENF=ib=mobjfbo= plrccibK =– =lbëÉêî~íiçn=M=W =ä’Énf~ní =Éëí =Én=íê~in=ÇÉ=ëçêíiê =Çu=cçêéë=AM=ÇÉ=ë~= mèêÉK=
jçmÉní= Ç’~énéÉ…= äÉ= äièuiÇÉ= ~mniçíièuÉ= Éëí= Én= íê~in= ÇÉ= ÇÉîÉniê= un= éäémÉní= äéí~ä= éçuê= ëçn= ëyëíèmÉ=
êÉëéiê~íçiêÉ…=ä’éäémÉní=äéí~ä=ÇÉ=ä’~iê=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=ÇÉîÉniê=unÉ=ëubëí~ncÉ=îií~äÉ=éçuê=íçuí=ëçn=êíêÉK=fä=Éëí=
m~iníÉn~ní=Én=íê~in=Ç’inëéiêÉê=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉK=`É=cçêéë=AN=Éëí=ëçn=cçêéëK==
`ÉííÉ= çééê~íiçn= Éët= ÄiÉn= un= cçméçêtÉmÉnt= èui= EcçmmÉ= íçuë= äÉë= ~uíêÉëF= iméäièuÉ= un= éçuîçiê=
Ç’~uíçêéféêÉncÉ=Éí=ÇÉux=niîÉ~ux=äçÖièuÉë=Ç’~cíiçnK=aÉux=niîÉ~ux=èui=ÇçiîÉní=biÉn=ÉxiëíÉê=ëi=~îÉc=mi~ÖÉí=
nçuë= ëçmmÉë= Ç’~ccçêÇ=nçn= ëÉuäÉmÉní= èuÉ=nçíêÉ=…=mçi=»=Ççií= éçuîçiê= –= à=äa= äimitÉ= ëuééêiÉuêÉ= ÇÉ= ëçn=
éîçäuíiçn= –= …=ëÉ= ÇéäiîêÉê= ÇÉ= äuiJmêmÉ=Én= ëÉ= Çécçuîê~ní= cçmmÉ= unÉ= cÜçëÉ= é~êmi= äÉë= cÜçëÉëI= un=
éîénÉmÉní=é~êmi=äÉë=éîénÉmÉníë=»=–=m~ië=èuÉ=cÉä~=Çéfinií=~uëëiI= Éí=~îÉc=~uí~ní=ÇÉ=êiÖuÉuêI= ä~= äimitÉ=
inféêiÉuêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=éîçäuíiçnI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=ë~=éêÉmièêÉ=…=incçêéçê~íiçn=»K==
kçuë=~îçnë=Çéëçêm~ië=biÉn=îu=Én=ÉffÉí=EcfK=⟨RT⟩=Éí=⟨NNO⟩F èuÉ=ä~=c~é~ciíé=ÇÉ=…=bêiëÉê=äÉ=cÉêcäÉ=»=cäçë=
ÇÉ=nçë=…=íçí~äiíéë=cçméçêíÉmÉní~äÉë=»=ÇçnnéÉë=Éëí=inëcêiíÉ=~u=cœuê=mêmÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=íçí~äiíéë=W=èu’iä=
ë’~ÖiëëÉ=ÇÉ=éÉêfÉcíiçnnÉê=äÉë=éÉêfçêm~ncÉë=…=êécçÖniíiîÉë=»=Ç’un=ëiméäÉ=méc~niëmÉ=êéfäÉxÉ=Eëí~ÇÉ=fF=çu=
Ç’iníéÖêÉê=ëçn=éçucÉ=~u=cÜ~mé=ëÉnëçêiÉä=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=bçucÜÉ=Eëí~ÇÉ=ffF=ÉícKI=iä=f~uí=êÉcçnn~×íêÉ=à=nçíêÉ=
NMU=
=
…=mçi=»=–=~u=…=mçi=»=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=–=unÉ=éêé~ä~bäÉ=c~é~ciíé=Ç’…=incçêéçê~íiçn=»=~Öiëë~ní=Én=ÇÉçà=ÇÉ=
n’iméçêíÉ= ä~èuÉääÉ= ÇÉ=ëÉë= fçêmÉë= Çéàà= cêiëí~ääiëéÉëI= Éí= cÉä~= ÇÉm~nÇÉ= ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un= Éëé~cÉ=Ç’~uíçJ
çêiÉní~íiçn=é~êf~iíÉmÉní=éêéJcçêéçêÉäK=
EOF=…=rk=eljjb=nrf=bpq=buqbofbro=A=jlfI=jAfp=nrb=gb=`lksfbkp=aDAmmbibo=jlf=»=Emlfk`AobF=
–===`Éä~=~=éíé=íêèë=biÉn=îu=é~ê=äÉ=ë~î~ní=~uèuÉä=mi~ÖÉí=Éëí=êÉÇÉî~bäÉ=ÇÉ=ëÉë=…=ÖêçuéÉë=ÇÉ=Çééä~cÉmÉní=»=W==
⟨123⟩ …=bn= ëçmmÉI= äÉ= ëyëíèmÉ= ÇD~xÉë= ÇÉ= cççêÇçnnéÉë= ~uxèuÉäë= nçuë= ê~ééçêíçnë=
n~íuêÉääÉmÉní=íçuë=äÉë=çbàÉíë=ÉxíéêiÉuêëI=cDÉëí=un=ëyëíèmÉ=ÇD~xÉë=inî~êi~bäÉmÉní=äié=à=nçíêÉ=cçêéë=
Éí=èuÉ=nçuë=íê~nëéçêíçnë=é~êíçuí=~îÉc=nçuëK=fä=Éëí=iméçëëibäÉ=ÇÉ=ëÉ=êÉéêéëÉníÉê=äDÉëé~cÉ=~bëçäu=X=
èu~nÇ= àÉ= îÉux= mÉ= êÉéêéëÉníÉê= ëimuäí~némÉní= ÇÉë= çbàÉíë= Éí= mçiJmêmÉ= Én= mçuîÉmÉní= Ç~në=
äDÉëé~cÉ=~bëçäuI=Én=êé~äiíé=àÉ=mÉ=êÉéêéëÉníÉ=mçiJmêmÉ=immçbiäÉ=Éí=êÉÖ~êÇ~ní=ëÉ=mçuîçiê=~uíçuê=
ÇÉ=mçi=ÇiîÉêë=çbàÉíë=Éí=un=ÜçmmÉ=èui=Éët=ÉxtéêiÉuê=à=mçiI=maië=èuÉ=àÉ=cçnîiÉnë=dDaééÉäÉê=mçiK=»=
xmçinc~êé=NVMR=WSTK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
ln=nÉ=ë~uê~ií=äÉ=ÇiêÉ=miÉux=W=éçuê=êtêÉ=un=cçêéë=iä=f~uí=ä’aîçiêI=Éí=éçuê=ä’~îçiê=iä=f~uí=ë~në=cÉëëÉ=ëÉ=
ä’~ééêçéêiÉêI=Én=ë’y=…=incçêéçê~ní=»=inëí~ní=~éêèë=inëí~níI=cÉ=èui=éêéëuééçëÉ=ÇÉ=nçíêÉ=é~êí=ä~=c~é~ciíé=ÇÉ=
ä’~ëëumÉê= cçmmÉ= un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= cçêéë=W= unÉ= c~é~ciíé= èui= éîiÇÉmmÉní= nÉ= éÉuí= ÇééÉnÇêÉ= ÇÉ= ëçn=
ÉxiëíÉncÉ=…=ÇçnnéÉ=»=c~ê…=ÉääÉ=n’Éëí=é~ë=…=ÇçnnéÉ=»=>==
⟨124⟩ …=AuíêÉ=êÉm~êèuÉ=W=àÉ=îiÉnë=ÇÉ=ÇiêÉ=èuÉ=cDÉëí=à=nçíêÉ=éêçéêÉ=cçêéë=èuÉ=nçuë=ê~ééçêíçnë=
n~íuêÉääÉmÉní=äÉë=çbàÉíë=ÉxíéêiÉuêëX=èuÉ=nçuë=íê~nëéçêíçnë=éçuê=~inëi=ÇiêÉ=é~êíçuí=~îÉc=nçuë=un=
ëyëíèmÉ=ÇD~xÉë=~uxèuÉäë=nçuë=ê~ééçêíçnë=íçuë=äÉë=éçiníë=ÇÉ=äDÉëé~cÉI=Éí=èuÉ=cÉ=ëyëíèmÉ=ÇD~xÉë=
Éëí= cçmmÉ= inî~êi~bäÉmÉní= äié= à= nçíêÉ= cçêéëK= ln= Ççií= çbëÉêîÉê= èuÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní= äDçn= nÉ=
éçuêê~ií=é~êäÉê=ÇD~xÉë=inî~êi~bäÉmÉní=äiéë=~u=cçêéë=èuÉ=ëi=äÉë=ÇiîÉêëÉë=é~êíiÉë=ÇÉ=cÉ=cçêéë=éí~iÉní=
ÉääÉëJmêmÉë=inî~êi~bäÉmÉní=äiéÉë=äDunÉ=à=äD~uíêÉ=`çmmÉ=iä=nDÉn=Éëí=é~ë=~inëiI=nçuë=ÇÉîçnëI=~î~ní=
ÇÉ= ê~ééçêíÉê= äÉë= çbàÉíë= ÉxíéêiÉuêë= à= cÉë= ~xÉë= ficíifëI= ëuééçëÉê= nçíêÉ= cçêéë= ê~mÉné= à= ä~= mêmÉ=
~ííiíuÇÉK=»=xmçinc~êé=NVMR=W=STI=SUKz=
oÉîÉnçnë=Ççnc=~ux=ÇÉux=niîÉ~ux= äçÖièuÉë=nécÉëë~iêÉë=à=nçíêÉ=ÉxiëíÉncÉ=cçêéçêÉääÉI=Éí=nçí~mmÉní=à=
ä’éîénÉmÉní= ÇÉ= nçíêÉ=n~iëë~ncÉK= AîÉc=unÉ=~n~äçÖiÉI= ÇÉ= mêmÉ=éçuê= éçuîçiê= çêiÉníÉê= nçë= mçuîÉmÉníë=
Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= ÉxíÉênÉ= nçuë= ÇÉîçnë= ÇiëéçëÉê= Ç’unÉ= ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ= cçêéçêÉääÉë= ~bëçäuÉëI= Éí= Ç’unÉ=
ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ=ëéatiaäÉë=~bëçäuÉëI=Én=cÉ=èuÉ=äçêëèuÉ=nçuë=cêçiëçnë=äÉë=bê~ë=nçuë=ë~îçnë=ÉncçêÉ=ÇiëíinÖuÉê=
ÉníêÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Éí=ä~=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=Ç~në=ëçn=éêçéêÉ=ÉëéacÉ=Ec~ê=ä’Éëé~cÉ=ÉxíÉênÉ=–=éîiÇÉmmÉní=–=
nÉ=éÉuí=é~ë=nçuë=~iÇÉê=à=ë~iëiê=nçtêÉ=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉFI=ÇÉ=mêmÉ=éçuê=…=ëçêíiê=»=–=ém~nÉê=–=Çu=cçêéë=ÇÉ=ë~=
mèêÉI=éçuê=ë’çêiÉníÉê=Ççnc=ÉnîÉêë=ëçiJmêmÉ=Éí=ÇÉîÉniê=~inëi=un=cçêéë=ANI=~bëçäumÉní=Çiëíincí=Çu=cçêéëJ
mèêÉ=AMI=cÉ=mêmÉ=cçêéë=AN=éçëíuäÉ=un=Éëé~cÉ=Ç’~uíçJçêiÉní~íiçn=à=ä’iníéêiÉuê=ÇuèuÉä=cÉ=mêmÉ=cçêéë=AN=
éÉuíI=äçêëèu’iä=Éët=ÉncçêÉ=äÉ=cçêéëJmèêÉ=AiI=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=né~nmçinë=Én=un=~uíêÉ=cçêéë=xZ=äÉ=cçêéë=Ç’un=
~uíêÉz= –= c~ê= c’Éëí= biÉn= cÉ= mêmÉ= cçêéëJmèêÉ =Ai= èui= Én= …=~ccçucÜ~ní=»= dÉîiÉnt= un =~uíêÉ =cçêéë =Aà= – =Éí =
ëimuätanémÉnt=–=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=çééê~íiçn=Ç’~uíçJÇifféêÉníi~íiçn=–=íê~nëfçêmÉê=Én=ëçi=äÉ=cçêéë=
Aà=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=~uíêÉI=Én=ë’iÇÉníifi~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=cçmmÉ=Aâ=W=un=~uíêÉ=cçêéë=néK=`çncäuëiçn=W=ä~=ëuiíÉ=Én=
ÇÉux= íÉméë= Ai×Aà→Aâ= ~ =nécÉëë~iêÉmÉní =äiÉu =à =ä’iníéêiÉuê =Ç’un =Éëé~cÉ =A =Ç’~uíçJ
çêiÉní~íiçnLÇifféêÉníi~íiçn=èui=n’Éëí=êéÇucíibäÉ=à=~ucunÉ=ÇÉ=ëÉë=íêçië=çccuêêÉncÉë=…=iníÉênÉë=»K==
=aÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=ÇçncI=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëíêucíuêÉä=NF=iä=nçuë=f~uí=un=Éëé~cÉ=äçÖièuÉ=èui=cçméêÉnnÉ=
äÉë= íêçië= çccuêêÉncÉë= AiI =AàI =Aâ= Çu= mêmÉ= AI= ÇÉ= ä’iníéêiÉuê= ÇuèuÉä= äÉ= cçêéë= ÇÉ=…=ÇÉëíin~íiçn=»= AN= éÉuí=
ë’iÇÉníifiÉê=Én=ë’çêiÉní~ní=îÉêë=ëçiJmêmÉI=Éí=Én=ëÉ=ÇiëíinÖu~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=Çu=cçêéë=ÇÉ=Çéé~êí=AM=X=OF=Ç~në=
cÉí= Éëé~cÉ=Ç’~uíçJçêiÉní~íiçn= äÉë= íêçië= çccuêêÉncÉë=AiI =AàI =Aâ=nÉ=fçní =cÉêí~inÉmÉní =é~ë=P=cçêéëI =m~ië =iä =
n’Én=fçní=mêmÉ=é~ë=O=Ec~ê=O=c’Éëí=äÉ=êéëuäí~í=fin~äF=ni=–=cÉci=î~=ÇÉ=ëçi=–=N=ëÉuä=>=jçê~äiíé=W=cÉí=Éëé~cÉ=n’Éëí=
é~ë=ÉncçêÉ=ä’Éëé~cÉ=çù=íêçië =cÜçëÉë=fçní =NI =OI =P =cÜçëÉë=ni =NHNZO=ni =NHOZ=P…=Éí =cÉt=Éëé~cÉ=–=nçuë=äÉ =
êÉcçnn~iëëçnë=biÉn=–=n’Éëí=êiÉn=Ç’~uíêÉ=èuÉ=äÉ=cÜ~mé=Ç’~cíiçn=Çu=içÖiciëmÉ=ÇÉ=cêÉÖÉI=aÉÇÉâinÇI=`~níçêI=
Éí=ÉnëuiíÉ=ÇÉ=iuÇïiÖ=tiííÖÉnëíÉinK==
EPF=…=iA=clojb=ar=`lomp=bpq=i’Ajb=»=EmfAdbqF=–=mi~ÖÉí=~uê~ií=Ççnc=Çû=ëÉ=íÉniê=fiÇèäÉmÉní=à=cÉííÉ=
ê~cinÉ=ÇÉ=ë~=éÉnëéÉ=ë’iä=îçuä~iíI=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëI=éêçÖêÉëëÉê=ëuê=AêiëíçíÉI=ëÉäçn=ëÉë=Çécä~ê~íiçnë=ÉxéäiciíÉë=W==
⟨1OR⟩=…iÉ= éèêÉ= Çi= îií~äiëmÉ= ÉxéäiciíÉ= Éí= Ççcíêin~ä= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ= AêiëíçíÉI= èui= îçy~ií= Én=
ä’âmÉ=ä~=…=fçêmÉ=»=Çu=cçêéë=~u=ÇçubäÉ=ëÉnë=ÇÉ=ë~=fçêmÉ=ÉëëÉníiÉääÉ=Éí=ÇÉ=ëçn=éçuîçiê=mçíÉuêI=Éí=
èui=ÇiëíinÖu~ií=Ç~në=ëÉë=Éxéäic~íiçnë=Çu=f~ií=biçäçÖièuÉ=äÉë=íêçië=é~äiÉêë=ÇÉ=ä’âmÉ=îéÖéí~íiîÉI=ÇÉ=
ä’âmÉ= ëÉnëibäÉ= çu= mçíêicÉ= Éí= ÇÉ= ä’âmÉ= ëéiêiíuÉääÉ= x…z= fä= ëÉméäÉ= y= ~îçiê= inîÉêëiçn= ÇÉ= ëÉnë=
cçméäèíÉ=ÉníêÉ= äÉë=îuÉë=~êiëíçíéäiciÉnnÉë=Éí= ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=cçníÉméçê~inÉ=x…z=pi= ä’çn=îçuä~ií=
êÉíÉniê=ä~=fçêmuäÉI=iä=f~uÇê~ií=ä~=êÉnîÉêëÉê=Én==±ä~=fçêmÉ=Çu=cçêéë=Éëí=ä’âmÉ”=çu=éäuë=éêéciëémÉní=
NMV=
=
±äÉë= fçêmÉë=çêÖ~nièuÉë=cçméêÉnnÉní=à= íiíêÉ=ÇÉ=êéëuäí~níÉ=nécÉëë~iêÉ= äÉë= fçêmÉë=cçÖniíiîÉë”K=»=
xmi~ÖÉí=NVST=W=RUJRVKz==
lê=ëi=ä’çn=êÉäií=m~=ÇÉëcêiéíiçnLÇéÇucíiçn=ÇÉë=íêçië=çccuêêÉncÉë=AiI=AàI=Aâ=çn=îçií=biÉn=èuÉ=àÉ=mÉ=ëuië=
íÉnu= ~u= êÉnîÉêëÉmÉní= éi~ÖéíiÉn=W= àÉ=n’~i= à~m~ië= uíiäiëé= ä’ÉxéêÉëëiçn=…=äÉ=cçêéë= dÉ=»= cçmmÉ=ëi= ÉääÉ= éí~ií=
nécÉëë~iêÉ=à= ä~= êiÖuÉuê= Çu=Çiëcçuêë=ëuê= ä~= Çyn~mièuÉ=ÇÉ=ä~= n~iëë~ncÉ=W=çn=éÉuí= Ççnc= ê~yÉê= ä’ÉxéêÉëëiçn=
èuÉ=àÉ=mÉíë=ÉníêÉ=cêçcÜÉíë=…=äÉ=cçêéë=Ç’un=~uíêÉ=»I=Éí= ä~iëëÉê=ëÉuäÉmÉní= ä’çééçëiíiçn=W=un=cçêéëLun=autêÉ=
cçêéëI=ëÉäçn=äÉ=Çéëiê=ÇÉ=mi~ÖÉíK=kçuë=~îçnë=Ççnc=un=cçêéë=~îÉc=ëa=fçêmÉI=Éí=cÉííÉ=fçêmÉ=nçuë=Çií=èuÉ=cÉ=
cçêéë=na×t=d’un=autêÉ=cçêéëK=j~ië=d’autant=éäuë=iä=nÉ=f~ää~ií=ëuêíçuí=é~ë=èuÉ=mi~ÖÉí=~b~nÇçnnÉ=ä~=ê~Çic~äiíé=
Çu=éêçÖê~mmÉ=äçÖiciëíÉ=ë’iä=îçuä~ií= êÉëéÉcíÉê= äÉ=éÜénçmènÉ=–=biÉn=biçäçÖièuÉ=–=ÇÉ=ä~= n~iëë~ncÉ=Ç’un=
cçêéëI= Éí= cçmmÉ= iä= äÉ= f~iíI= iä= éÉêÇ= cçméäèíÉmÉní= ä’çêiÉní~íiçnI= ~inëi= èu’iä= ë’Éëí= é~ëëé= ~îÉc= ëçn= m~×íêÉ=
mçinc~êéI= äÉèuÉä= ~= éÉnëé= èuÉ= ä~= n~íuêÉ= –= cçmmÉ= iä= ä’~ééÉääÉ= –= …=ficíiîÉ=»= ÇÉë= ~xÉë= Ç’çêiÉní~íiçnë=
äçÖicçLÖéçméíêièuÉë=èui=nçuë=éÉêmÉííÉní=ÇÉ=nçuë=êÉcçnn~×íêÉ=cçmmÉ=nçuëJmêmÉë=…=Ç~në=»=nçíêÉ=cçêéë=
ëçií=mçinë=èu’aÄëçäumÉnt=cÉêí~inÉ=ÇÉ=äÉuê=îéê~ciíé=Éí=fi~biäiíéK=bn=ÉffÉíI=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=cÉí=Éëé~cÉ=Ç’~uíçJ
iÇÉníific~íiçnLÇifféêÉníi~íiçnI=…=mçn=»=cçêéë=Éëí=nécÉëë~iêÉmÉní=Ççué=Ç’unÉ= fçêmÉ=éuêÉmÉnt=dynamièuÉI=
Én=cÉ=èu’ÉääÉ=éÉuí=ÇÉîÉniê=ä~=fçêmÉ=Ç’un=~uíêÉ=EäçêëèuÉ=àÉ=mÉ=Çéí~cÜÉ=ÇÉ=m~=mèêÉF=Éí=a=fçêtiçêi=unÉ=~uíêÉ=
fçêmÉK=puê=cÉä~=mi~ÖÉí=Éëí=éäÉinÉmÉní=Ç’~ccçêÇ=W==
⟨126⟩ …=Ainëi=ëÉ=íêçuîÉ=éc~êíéÉI=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=äçÖièuÉI=ä~=Çifficuäíé=inÜéêÉníÉ=à=ä~=nçíiçn=
ÇDfÇÉníific~íiçn=W=êiÉn=nÉ=ÇiëíinÖuÉ=fçêmÉääÉmÉníI=Én=ÉffÉíI=ä~=f~uëëÉ=iÇÉníific~íiçn=ÇÉ=ä~=îê~iÉI=Éí=
ä~= éêÉuîÉ= ÉxééêimÉní~äÉ= nécÉëë~iêÉ= à= cÉííÉ= Çiëíincíiçn= ÇÉmÉuêÉ= ÇçncI= çu= biÉn= éíê~nÖèêÉ= ~u=
méc~niëmÉ= ÇÉ= ä~= ê~iëçnI= çu= biÉn= ëçäiÇ~iêÉ= ÇDiÇÉníific~íiçnë= iníéêiÉuêÉë= Ççní= çn= nÉ= îçií= é~ë=
cçmmÉní=ÇémçníêÉê= äÉuê= î~äiÇiíéK= Au=cçníê~iêÉI= un= ëyëíèmÉ=ÇÉ= êÉä~íiçnë=êéciéêçèuÉë= íiÉní= ë~=
Ö~ê~níiÉ=à=ä~=fçië=ÇÉ=ë~=ëíêucíuêÉ=iníÉênÉ=Éí=ÇÉë=ÇçnnéÉë=ÇÉ=f~ií=èuDiä=~=êéuëëi=à=cççêÇçnnÉê=W=ë~=
cçnëíiíuíiçn= Éëí= un= Ö~ÖÉ= ÇÉ= ë~= î~äÉuêI= éuiëèuDÉääÉ= cçméçêíÉ= Én= ÉääÉJmêmÉ= un= éäémÉní= ÇÉ=
îéêific~íiçnK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=ONTKz=
…= Éí= íçuíÉfçiëI= iä= ë~uíÉ= Ç’un= bçnÇ= ä~= îÉêíic~äÉ= äçÖiciëíÉ= –= èui= éêétÉnd= èuÉ= ä’AÄÄiädunÖ= fçnÇ~íêicÉ=
A×A→A=à=ä~=b~ëÉ=ÇÉ=íçuí=ÖêçuéÉ=A×_=cçncÉî~bäÉ=nÉ=ë’éc~êíÉ=é~ë=Ç’un=miääimèíêÉ=Çu=Çyn~miëmÉ=í~uíçJ
äçÖièuÉ=Ç’un=mêmÉ=A=–=éçuê=éê¾nÉê=cÉí=…=imééêi~äiëmÉ=Çu=ÖêçuéÉ=»=èui=éêéëuééçëÉ=Én=êé~äiíé=cÉ=èu’iä=
ë’~Öií=biÉn=ÇÉ=ÇémçníêÉê=W==
⟨127⟩ …= i~= c~íéÖçêiÉ=ÇÉ= êÉä~íiçn= EêéciéêçciíéF= Éëí= ~uëëi= fçnÇ~mÉní~äÉ=éçuê= äDÉëéêií=Üum~in=
èuÉ =cÉääÉ =ÇÉ =íçí~äiíéK =pi =äÉ =buí =ÇÉ =cÉí =çuîê~ÖÉ =nÉ =nçuë =iníÉêÇië~ií =é~ë =ÇÉë =ÇiÖêÉëëiçnë =Ç~në =äÉ =
Ççm~inÉ=ÇÉ=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=ÇÉ=äDiníÉääiÖÉncÉ=Én=Öénéê~äI=cÉ=ëÉê~ií=äÉ=mçmÉní=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=ä~=
ëçiJÇië~ní=…iÇÉníific~íiçn»=Ç~në=ä~èuÉääÉ=unÉ=céäèbêÉ=éÜiäçëçéÜiÉ=ÇÉë=ëciÉncÉë=îçií= äÉ=éêçcÉëëuë=
c~ê~cíéêiëíièuÉ=Çu=…=cÜÉminÉmÉní=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=»=nÉ=ëÉ=ÇçnnÉ=à~m~ië=éçuê=buí=ä~=cçnëíiíuíiçn=ÇÉ=
êÉä~íiçnë=ÇDiÇÉníiíé=m~ië=cÉääÉ=ÇÉ=ëyëíèmÉë=ÇÉ=êÉä~íiçnë=êéciéêçèuÉëK=iÉ=f~ií=uäíimÉI=Ç~në=äD~n~äyëÉ=
ÇÉ=äDiníÉääiÖÉncÉ=nDÉëí=Ççnc=é~ë=äD~ffiêm~íiçn=ëí~íièuÉ=ÇÉ=äDiÇÉníiíéI=m~ië=äÉ=éêçcÉëëuë=é~ê=äÉèuÉä=
äDÉëéêií=ÇiëíinÖuÉ=ÇÉux=íÉêmÉë=Én=äÉë=mÉíí~ní=Én=êÉä~íiçn=Éí=cçnëíiíuÉ=cÉííÉ=êÉä~íiçn=Én=äÉë=êÉnÇ~ní=
ëçäiÇ~iêÉëK=i~=êéciéêçciíé=Éëí=Ççnc=unÉ=iÇÉníiíé=Çyn~mièuÉI=Ççní=äD~cíÉ=ÇÉ=cççêÇin~íiçn=î~=ÇÉ=é~iê=
~îÉc=cÉäui=ÇÉ=ÇifféêÉnci~íiçnK=lêI=~inëi=cçnçuÉI=ä~=êéciéêçciíé=Éëí=äÉ=ê~ééçêí=fçnÇ~mÉní~ä=èuÉ=äDçn=
êÉíêçuîÉ=à=äDiníéêiÉuê=ÇÉ=cÜ~èuÉ=íçí~äiíéK=içêëèuÉ=ä~=íçí~äiíé=ëÉ=cçnëíêuií=é~ê=cççêÇin~íiçn=ÇÉ=ÇÉux=
çu= éäuëiÉuêë= ëcÜèmÉëI= Én= ÉffÉíI= äÉë= ê~ééçêíë= Éxiëí~ní= ÉníêÉ= cÉë= ëcÜèmÉë= ëçní= ÇÉë= ê~ééçêíë= ÇÉ=
êéciéêçciíéI=í~nÇië=èuÉ=äÉë=êÉä~íiçnë=éí~bäiÉë=ÉníêÉ=äÉë=çbàÉíë=ëubëuméë=é~ê=cÉë=ëcÜèmÉë=cçnëíiíuÉní=
ÉääÉëJmêmÉë=ÇÉë=êÉä~íiçnë=êéciéêçèuÉëK=nu~ní=à=ä~= ëíêucíuêÉ=iníÉênÉ=ÇÉë=ëcÜèmÉëI= iä=Én=Éëí=Ççnc=
ÇÉ=mêmÉ=W=äÉë=é~êíiÉë=ÇDun=íçuí=çêÖ~niëé=ëçuíiÉnnÉní=nécÉëë~iêÉmÉní= ÉníêÉ=ÉääÉë=ÇÉë=êÉä~íiçnë=ÇÉ=
êéciéêçciíéK= `DÉëí= cÉ= èuÉ= nçuë= îÉêêçnë= ÇÉ= éäuë= éêèë= Én= éíuÇi~ní= äÉë= ëíêucíuêÉë= çbàÉcíiîÉëI=
ëé~íi~äÉë=çu=c~uë~äÉëI=~u=cçuêë=Çu=îçäumÉ=ffK=bn= cÉ=èui=cçncÉênÉ=äDÉëé~cÉI=Én=é~êíicuäiÉêI=iä=Éëí=
íêèë=îiëibäÉ=èuÉ=cÜ~èuÉ=íçí~äiíé=mçíêicÉ= íÉnÇ=à=cçnëíiíuÉê=un=…= ÖêçuéÉ=»=Ççní= äÉë=éäémÉníë= ëÉ=
ÇéfiniëëÉní=éêéciëémÉní=é~ê=ä~=êéciéêçciíéK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=ONTKz=
i~=⟨NOS⟩=ciJÇÉëëuë=Éëí= Én=êé~äiíé=unÉ=nçíÉ=à=cÉííÉ=⟨NOT⟩=èui=~ffiêmÉ=ä~=n~íuêÉ=Öêçué~äÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=
Éëé~cÉ=Ç’~uíçJçêiÉní~íiçn=Ççní=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=é~êäÉêK=j~ië=àÉ=ÇiëI=ÇÉ=ÇÉux=cÜçëÉë=ä’unÉ=W=ëçií=
⟨126⟩ ä’iÇÉníiíé =ÇÉ =A =Éëí =éuêÉmÉnt= Çyn~mièuÉ= Éí= …=cçnîÉníiçnnÉääÉ=»I= Én=cÉ=èu’= ÉääÉ= Éëí= ä~= éçêíÉuëÉ=
~uíçnçmÉ=ÇÉ=ëÉë=cêiíèêÉë=ÇÉ=îéêiíéLf~uëëÉíé=–=m~ië=~äçêë=cÉ=mêmÉ=A=Ççií=ë~îçiê=ë’~uíçJêÉcçnn~×íêÉ=Z=
ë’ÉnÖÉndêÉê=à =íçuí =inëí~ní =ÇÉ=ëçn=ÜiëíçiêÉ =îií~äÉI =Én=ëÉ=ÇiëíinÖu~ní =Ççnc=ÇÉ=_I =`=ÉícK =W =cÉ =èui =ëiÖnifiÉ =
èuÉ= íçuíÉ= íçí~äiíé= Öêçué~äÉ= iníÉênÉmÉní= ëíêucíuêéÉ= ëÉäçn= ÇÉë= ê~ééçêíë= ÇÉ= êéciéêçciíé= ÉníêÉ= ëÉë= é~êíiÉë=
Ö~êÇÉ=biÉn=fixÉ=cÉí=Üçêiòçn=éêimçêÇi~ä=ÇÉ=êéféêÉncÉ=AZA=X=ëçií=⟨NOT⟩=ä~=íçí~äiíé=Öêçué~äÉ=A˜_˜`…=Éëí=
nçíêÉ=unièuÉ=Éí=ëÉuä=Üçêiòçn=ÇÉ=êéféêÉncÉI=m~ië=un=íÉä=Üçêiòçn=n’Én=Éëí=Én=îéêiíé=é~ë=un=c~ê=Ç~në=cÉ=c~ë=
NNM=
=
Én=ÉffÉí=aÄëçäumÉnt=êiÉn=…=nÉ=ÇiëíinÖuÉ=fçêmÉääÉmÉní= ä~= f~uëëÉ=iÇÉníific~íiçn=ÇÉ= ä~= îê~iÉ=»= Éí= nçuë= nÉ=
ë~îçnë=éäuë=ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ=un=cçêéë= Éí= un=~uíêÉ=cçêéëI= çu= ÉníêÉ=nçíêÉ= cçêéë= Éí= äÉ= cçêéë=Ç’un=~uíêÉK=
j~ië=~äçêë=nçuë=nÉ=éçuîçnë=éaë=na×têÉI=cÉ=èui=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=é~ë=à=nçíêÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=Çéé~êíI= c~êI=
éçuê=~ääÉê=à=ä’écçäÉ=Éí=~ééêÉnÇêÉ=äÉë=m~íÜém~íièuÉëI=iä=f~uí=éêé~ä~bäÉmÉní=êíêÉ=îÉnu=~u=mçnÇÉK==
lêI= cçmmÉ= àÉ= ä’~i= ÇiíI= mi~ÖÉí= Éëí= íêèë= cçÜéêÉní= ~îÉc= ë~= f~ää~ciÉuëÉ= éÉêëéÉcíiîÉ= Öéné~äçÖiëíÉI= èui=
cÜÉêcÜÉ= é~êíçuí= ÇÉë= ~ncêíêÉë= m~ië= ÇÉmÉuêÉ= ëíêucíuêÉääÉmÉní= inc~é~bäÉ= ÇÉ= é~êäÉê= ÇÉë= nçuîÉääÉë=
ÖénéêatiçnëK=a~në=ia=naiëëancÉ=dÉ=ä’fntÉääiÖÉncÉ=nçuë=nÉ=íêçuîçnë=Ççnc=é~ë=un=cçméíÉ=êÉnÇu=ÇÉ=nçíêÉ=
lbëÉêî~íiçn= MI= Éí= iä= nçuë= f~uí= êÉcuäÉê= ëuê= BiçäçÖiÉ= Ét= `çnnaiëëancÉI= çù= iä= éêçéçëÉ= unÉ= mêmÉ=
éÉêëéÉcíiîÉ=ÉmbêyçäçÖiëíÉ=à=ä~=fçië=mÉní~äÉ=Éí=éÜyëièuÉ=W=
⟨128⟩ …= xfä= ÉxiëíÉz= un= é~ê~ääéäiëmÉ= ~ëëÉò= fê~éé~ní= ÇÉë= éêçbäèmÉë= èuÉ= ëçuäèîÉ=
ä’ÉmbêyçÖénèëÉ= çêÖ~nièuÉ= Éí= cÉííÉ= ÉmbêyçäçÖiÉ= mÉní~äÉ= èu’Éëí= ä’éíuÇÉ= Çu= ÇéîÉäçééÉmÉní=
inÇiîiÇuÉä=ÇÉ=ä’iníÉääiÖÉncÉI=ÇÉë=éÉêcÉéíiçnë=ÉícKI=Ç’çù=nçuë=íiêçnë=äÉë=éêincié~äÉë=infçêm~íiçnë=
ëuê= ä~= n~íuêÉ= ÇÉë= cçnn~iëë~ncÉëK= x…z= i~= cçmé~ê~iëçn= ÇÉ= äDééiÖÉnèëÉ= ~îÉc= unÉ= cçnëíêucíiçn=
m~íÜém~íièuÉ= éêçÖêÉëëiîÉ= Éëí= ÇD~uí~ní= éäuë= é~êä~níÉ= èuÉ= äÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= ÇÉë= çééê~íiçnë=
äçÖicçJm~íÜém~íièuÉë= éäémÉní~iêÉë= Ç~në= äDçníçÖÉnèëÉ= ÇÉ= äDiníÉääiÖÉncÉ= cÜÉò= äDÉnf~ní= ëçuäèîÉ=
Éx~cíÉmÉní=äÉ=mêmÉ=éêçbäèmÉ=ÇÉ=éêéfçêm~íiçn=çu=ÇÉ=cçnëíêucíiçn=ééiÖénéíièuÉ=èuÉ=cÉäui=Ççní=
çn=ÇiëcuíÉ=Én=ÉmbêyçäçÖiÉ=c~uë~äÉK=kçuë=ëÉêçnëI=Én=ÉffÉíI=cçnÇuiíë=à=cÜÉêcÜÉê=äÉ=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=
ÇÉ= ä~= fçêm~íiçn= ÇÉë= çééê~íiçnë= äçÖicçJm~íÜém~íièuÉë= Ç~në= unÉ= ~bëíê~cíiçn= à= é~êíiê= ÇÉ= ä~=
cççêÇin~íiçn=Öénéê~äÉ=ÇÉë=~cíiçnëK=»=xmi~ÖÉí=NVST=W=NVKz=
qçuíÉfçiëI= çn= ë’Én= ÇçuíÉI= nçuë= íêçuîÉêçnë= Ç’~uí~ní= mçinë= ici= unÉ= êééçnëÉ= à= ä~= èuÉëíiçn= éçëéÉ= –=
cçmmÉ= AN=na×t= ÇÉ =AM= – =c~ê =cÉ =èui =Ç~në =ä’Éëé~cÉ =cçÖniíif =Éëí =äÉ =ÖêçuéÉ =A×_= ÇÉîiÉní= Ç~në= ä’Éëé~cÉ=
biçäçÖièuÉ= äÉ= …=méc~niëmÉ= cçmbin~íçiêÉ=»= ëuêéÉuéäé= Ç’un= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= AI=_I=`…= Çéàà= éäÉinÉmÉní=
fçêméëK=i’ÉmbêyçäçÖiÉ=éi~ÖéíiÉnnÉ=Éëí=Én=ÉffÉí=íçí~äÉmÉní=fçc~äiëéÉ=nçn=é~ë=ëuê=ä’Énf~ní=m~ië=ëuê=ëçn=
…=ÖÉnçm~=»I=cçnçu=cçmmÉ=un=ëyëíèmÉ=x~uíçJzcçmbin~íçiêÉ=êéÖií=é~ê= äÉë=êèÖäÉë=ÇÉ=ä~=`ybÉênéíièuÉNPK=
lêI= íçuàçuêë= Én= cÜ~ëëÉ= ÇÉ= ä~= ëçêcièêÉ= méí~éÜyëièuÉI= mi~ÖÉí= ë’çééçëÉ= ~îÉc= îéÜémÉncÉ= à= ä’iÇéÉ= ÇÉ=
`uénçí= èuÉ= cÉë= cçmbin~iëçnë= éuiëëÉní= êíêÉ= ~ííêibuéÉë= à= unÉ= èuÉäcçnèuÉ= fçêmÉ= Ç’…=iníÉääiÖÉncÉ=
cçmbin~íêicÉ=»=W==
⟨129⟩ …=nuDçn=nçuë=ÇécêiîÉ=Ççnc=äÉë=mécaniëmÉë=cçmÄinatÉuêë=èuiI=à=íçuë=äÉë=niîÉ~ux=EÇu=
ÖénçmÉ=ÇDun=mêçíçòç~iêÉ=à=cÉäui=ÇÉ=äDeçmmÉI=Éí=Çu=ÖÉêmÉ=à=äDiníÉääiÖÉncÉ=~ÇuäíÉFI=éÉêmÉííÉní=ÇÉ=
fçuêniê= ÇÉë=…=êééçnëÉë=»=~ux= íÉnëiçnë=ÉxíéêiÉuêÉëI=m~ië=cÉä~=Én= íÉn~ní=cçméíÉ=ÇÉë=ÇifféêÉncÉë=
ëíêucíuê~äÉë=ÇDun=niîÉ~u=à=un=~uíêÉI=Éí= äDçn=nD~uê~=éäuë=bÉëçin=ÇD~ííêibuÉê=äD…= iníÉääiÖÉncÉ=»=~ux=
é~äiÉêë=inféêiÉuêëK=xOz=iÉ=éêçbäèmÉ=ëubëiëíÉê~=n~íuêÉääÉmÉní=~äçêë=ÇDéí~bäiê=cÉ=èuDiä=éÉuí=y=~îçiê=
ÇÉ=fçncíiçnnÉääÉmÉní=cçmmun=à=íçuíÉë=cÉë=ëíêucíuêÉëI=Éí=äÉë=é~êíië~në=ÇÉ=` uénçí=êééçnÇêçní=èuÉ=
ÇÉ=íÉäë=inî~êi~níë=fçncíiçnnÉäë=ÉxiëíÉní=Éí=èuDçn=éÉuí=äÉë=ÇéëiÖnÉê=ëçuë=äÉ=íÉêmÉ=ÇD…=iníÉääiÖÉncÉ=
»=~uëëi=biÉn=èuD~uíêÉmÉníK=j~ië=çn=ë~uê~=ÇÉ=èuçi= äDçn=é~êäÉ=au=äiÉu=dÉ=éêçàÉtÉê=ëiméäÉmÉnt=äÉ=
mÉntaä=danë=äDçêÖanièuÉK=»=xmi~ÖÉí=NVST=W=RSK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
ka×têÉ= Éëí= biÉn= unÉ= …=êééçnëÉ=»= ÇÉ= Ai= ~ux= …=íÉnëiçnë= ÉxíéêiÉuêÉë=»= êÉéêéëÉníéÉë= é~ê= äÉ= äièuiÇÉ=
~mniçíièuÉ=éêéëÉní=Ç~në=Aà=à=un=cÉêí~in=mçmÉní=íM=çù=AiZAàK=mi~ÖÉí=éÉuí=Ççnc=ë~në=ÇçuíÉ=ë’çééçëÉê=à=
AêiëíçíÉ=Éí=cÜÉêcÜÉê=ä~=fçêmÉ=Çu=cçêéë=éäuí¾í=èuÉ=ëçn=âmÉ=X=Éí=iä=éÉuí=ë~në=ÇçuíÉ=ë’çééçëÉê=à=`uénçí=Én=
cÜÉêcÜ~ní= äÉë= …=méc~niëmÉë=»= èui= ÖèêÉní= ä~= êééçnëÉ= ÇÉ= Ai= à =Aà= éäuí¾í= èuÉ= ëçn= …=mÉní~ä=»=W= cÉë=
méc~niëmÉë= nÉ= éçuêêçní= éçuêí~ní= é~ë= êíêÉ= …=cçmbin~íçiêÉë=»I= c~ê= éçuê= f~iêÉ= Én= ëçêíÉ= èuÉ= ä~=
cçmbin~iëçn=AiZô~IbIc…}=ëçií=ÇiëcÉên~bäÉ=ÇÉ=ä~=cçmbin~iëçn=AàZô~IbIc…}=iä=f~uí=éêé~ä~bäÉmÉní=èuÉ=
Ai= ëÉ =ÇiëíinÖuÉ =ÇÉ =AàI= í~nÇië= èuÉ= éçuê= ä’inëí~ní= AiZAàI =àuëèu’~u =mçmÉní =çù =Ai= ëÉê~= néI= Én= ëÉ=
íê~nëfçêm~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= Én= AN≠AM= ÇÉ =f~ççn =èuÉ =AN+AMZ =O =cçêéëK =mçuê =n~×íêÉ =ÇçncI =iä =n’Éëí =é~ë =
ëuffië~ní=ÇÉ=ëÉ=êÉcçmÄinÉêI= Éí= cÉííÉ= êééçnëÉ=nÉ= ëÉê~= é~ë= ~ccÉéíéÉ=cçmmÉ= ä~= bçnnÉ=é~ê= äÉ= äièuiÇÉ=èui=
ÉníçuêÉ=Ai=Éí=èui=î~=îiíÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=Én=un=éçiëçn=mçêíÉäK==
jçê~äiíé=W=äÉ=mçmÉní=îÉnu=Ai=Ççií=iêêéÇucíibäÉmÉní=éçuîçiê=ë’çêiÉntÉê=ëuê=ëçiJmêmÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=
Eé~ë=Ç~në=äÉ=îiÇÉ=>F=ÇÉ=ëçn=iÇÉníiíé=Çyn~mièuÉI=Éí=éêçÇuiêÉ=~inëi=ëçn=~uíçJÇifféêÉníi~íiçn=Çu=miäiÉu=A=
èui= ä’ÉníçuêÉI= èui= ÇÉîiÉní= ~inëi= Aà= ÇÉ=f~ççn= èuÉ=–= un= éÉíií= Éffçêí= ÉncçêÉ…= –= A=éuiëëÉ=ÇÉîÉniê= AM= Éí=
ém~nÉê=ÇÉ=ëçn=îÉníêÉ=ANI=èui=éçuêê~=Énfin=inëéiêÉê=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉK==
`Éci=Éëí=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=é~êf~iíÉmÉní=cçÜéêÉní=~îÉc=äÉë=ëixHíêçiëHun=é~ë=èui=ëéé~êÉní=cÉ=mêmÉ=A=
ÇÉ=ä’~ccèë=à= ä~=îéêiíé=ëciÉníifièuÉ=AZA=W=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=unÉ=íçí~äiíé=cçméçêíÉmÉní~äÉ=~uíçJ
cçnëÉêî~íiîÉI= ~ëëimiä~íêicÉ= Éí= êÉcçÖniíiîÉ= ÇéciÇÉ= Ç’ÉnÖÉnÇêÉê= unÉ= ÇifféêÉncÉ= ~u= cœuê= ÇÉ= ëçn= îiÉux=
mçnÇÉK= `ÉííÉ=difféêÉncÉ= ëÉê~…=A=mêmÉI= Én=éÉêëçnnÉI =Éí =éêêí =à =ë’écä~íÉê =Én=unÉ=íÉméêíÉ=ÇÉ=cêië => =bí =
NNN=
=
èuÉ=îÉuíJçn=ÇÉ=miÉux=éçuê=un=Énf~ní=ÇÉëíiné=à=ëÉ=äibéêÉê=ÇÉ=ëçn=éÖçcÉníêiëmÉ=éçuê=îçäÉêI=äibêÉI=Ç~në=äÉ=
mçnÇÉ=íçuàçuêë=nçuîÉ~u=ÇÉ=ëçn=ÉxééêiÉncÉ=?==
EQF= …=irfI= jlk= `lomp=»= EmolrpqF= –= rnÉ= êÉm~êèuÉ= ÉncçêÉI= ~î~ní= ÇÉ= ëuÖÖéêÉê= un= mçÇèäÉ=
m~íÜém~íièuÉ= éçuê= cÉííÉ= éêÉmièêÉ= incçêéçê~íiçnI= èui= ëçií= ~uëëi= ë~íiëf~ië~ní= èuÉ= äÉ= mçÇèäÉ= ÇÉ= ä~=
éêçÖêÉëëiçn= ÉxéçnÉníiÉääÉ= éçuê= ä~= ëuccÉëëiçn= ÇÉë= cycäÉë= Ç’~ëëimiä~íiçn= x§TKNKNENFαβzK= i’ééçèuÉ= ÇÉ=
mi~ÖÉí=~= têèë=diëtinctÉmÉnt= êÉëëÉnti= ä~= ê~Çic~äiíé= äçÖièuÉ=Éí= äÉ= cçuê~ÖÉ=cuäíuêÉä= Ççní= iä= f~ää~ií= ë’~êmÉê=
éçuê=~ffêçníÉê=Én=ëciÉníifièuÉë=Éí=éÉnëÉuêë= êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=äÉ=éêçbäèmÉ=ÇÉ=ä’inc~ên~íiçn=Eèui=à=îê~i=
ÇiêÉ=~=f~ií=ä’ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=ä~=mçÇÉêniíéI=ÇÉéuië=iuíÜÉêI=aÉëc~êíÉëI=iÉibniíòI=péinçò~FI=m~ië=àÉ=éÉnëÉ=èuÉ=äa=
ëciÉncÉI=íçuí=Én=éí~ní=ëuffië~mmÉní=ê~Çic~äÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=äçÖièuÉI=~inëi=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=äÉ=îçiê=
cÜÉò=mi~ÖÉí=Éí=mçinc~êéI=~=m~nèué=í~ní=Çu=cçuê~ÖÉ=nécÉëë~iêÉ=à=nÉ=é~ë=ëÉ=ëcandaäiëÉêI=èuÉ=ÇÉ=ä~=îÉêíu=
éíÜièuÉ=nécÉëë~iêÉ=à= nÉ=é~ë= îçuäçiê= ë’Émé~êÉê=ÇÉë= êéëuäí~íë= fçêmÉäë= èu’ÉääÉ= ~î~ií= cÉéÉnÇ~ní= ~ííÉiníëK=
mçinc~êé=êÉcuäÉ=Ççnc=îÉêë= ä~=…=cçnîÉníiçn=~êbiíê~iêÉ=»=éäuí¾í= èuÉ=Ç’~î~ncÉê=Ç~në= äÉ=…=îiÇÉ=»=â~níiÉn=–=
äÉ =îiÇÉ =ÇÉ =ä~ =fçi= danë= äa= êaiëçn= –= çù= ëÉuäÉ= éêÉnÇ= êéÉääÉmÉní= cçêéë= ä~= äibÉêíé= éê~íièuÉ= ÇÉ= íçuí=
…=éÖçcÉníêiëmÉ=»I= í~nÇië=èuÉ=mi~ÖÉí= ~ccçucÜÉ=Ç’unÉ=immÉnëÉ=èu~níiíé=Ç’Éëë~ië=ÇÉ=–=ÇiëçnëJäÉ=cçmmÉ=
cÉä~= –= êçÄçtièuÉ= Eèui= çní= ÉnÖÉnÇêé= ä~= êé~cíiçn= ~níiJéi~ÖéíiÉnnÉ= èuÉ= nçuë= ~îçnë= écçuíéÉF= éäuí¾í= èuÉ=
êÉëíÉê= ëuê= äÉë= éÜénçmènÉë= iêêéÇucíibäÉmÉní= m~íÜém~íièuÉë= Éí= Üum~inë= èu’iä= ëÉ= éêçéçëÉ= Ç’éíuÇiÉêK=
a’~uíêÉ=é~êíI=àÉ=nÉ=éÉnëÉ=é~ë=èuÉ=ä~=éÜénçménçäçÖiÉ=fê~nç~iëÉ=EcçmmÉ=cÉääÉ=ÇÉ=jÉêäÉ~u=mçníyF=~ií=f~ií=
un=bçn=íê~î~iä=èu~ní=à=ä~=nçíiçn=Çu=…=cçêéë=éêçéêÉ=»=Éí=bêÉf=–=cÉ=n’Éëí=é~ë=ici=äÉ=äiÉu=éçuê=~ääÉê=éäuë=äçin=
–=ä~=ëÉuäÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ä’Éëéêií=èuiI=Ç~në=äÉ=uuÉ=ëiècäÉI=m’Éëí=~éé~êuÉ=à= ä~=Ü~uíÉuê=ÇÉ=ä~=íâcÜÉ=~=éíé=
cÉääÉ=ÇÉ=ä’~êí=éçéíièuÉ=Éí=n~êê~íif=Eciném~=Éí=äiííéê~íuêÉF=W=
⟨130⟩ …=rn=ÜçmmÉ=èui=Ççêí=íiÉní=Én=cÉêcäÉ=~uíçuê=ÇÉ=äui=äÉ=fiä=ÇÉë=ÜÉuêÉëI=ä’çêÇêÉ=ÇÉë=~nnéÉë=
Éí=ÇÉë=mçnÇÉëK= fä= äÉë=cçnëuäíÉ=Ç’inëíincí=Én= ë’éîÉiää~níI=Éí=y=äií=Én=unÉ=ëÉcçnÇÉ=äÉ=éçiní=ÇÉ=ä~=
íÉêêÉ=èu’iä= çccuéÉI= äÉ= íÉméë=èui= ë’Éëí= écçuäé= àuëèu’à= ëçn= êéîÉiä= X= m~ië= äÉuêë= ê~nÖë=éÉuîÉní= ëÉ=
mêäÉêI=ëÉ=êçméêÉK=x…z=fä=ëuffië~ií=èuÉI=Ç~në=mçn=äií=mêmÉI=mçn=ëçmmÉiä=fûí=éêçfçnÇ=Éí=ÇéíÉnÇ×í=
ÉníièêÉmÉní=mçn=Éëéêií=X=~äçêë=cÉäuiJci=äâcÜ~ií=äÉ=éä~n=Çu=äiÉu=çù=àÉ=m’éí~ië=ÉnÇçêmiI=Éí=èu~nÇ=àÉ=
m’éîÉiää~ië=~u=miäiÉu=ÇÉ=ä~=nuiíI=cçmmÉ=à’iÖnçê~ië=çù=àÉ=mÉ=íêçuî~iëI=àÉ=nÉ=ë~î~ië=mêmÉ=é~ë=~u=
éêÉmiÉê= inëí~ní= èui= à’éí~ië=X= à’~î~ië= ëÉuäÉmÉní= Ç~në= ë~= ëiméäiciíé= éêÉmièêÉ= äÉ= ëÉníimÉní= ÇÉ=
ä’ÉxiëíÉncÉ= cçmmÉ= iä= éÉuí= fêémiê= ~u= fçnÇ=Ç’un=~nim~ä= X= à’éí~ië=éäuë=Çénué=èuÉ= ä’ÜçmmÉ=ÇÉë=
c~îÉênÉë=X=m~ië=~äçêë=äÉ=ëçuîÉniê=–=nçn=ÉncçêÉ=Çu=äiÉu=çù=à’éí~iëI=m~ië=ÇÉ=èuÉäèuÉëJunë=ÇÉ=cÉux=
èuÉ=à’~î~ië=Ü~biíéë=Éí=çù=à’~uê~ië=éu=êíêÉ=–=îÉn~ií=à=mçi=cçmmÉ=un=ëÉcçuêë=Ç’Én=Ü~uí=éçuê=mÉ=
íiêÉê= Çu=né~ní= Ç’çù= àÉ=n’~uê~ië=éu= ëçêíiê= íçuí= ëÉuä=X= àÉ=é~ëë~ië= Én= unÉ= ëÉcçnÇÉ=é~êJÇÉëëuë=ÇÉë=
ëiècäÉë=ÇÉ=ciîiäië~íiçnI=Éí=ä’im~ÖÉ=cçnfuëémÉní=ÉníêÉîuÉ=ÇÉ=ä~méÉë=à=ééíêçäÉI=éuië=ÇÉ=cÜÉmiëÉë=à=
cçä=ê~b~ííuI=êÉcçméçë~iÉní=éÉu=à=éÉu=äÉë=íê~iíë=çêiÖin~ux=ÇÉ=mçn=mçiK==
mÉuíJêíêÉ= ä’immçbiäiíé=ÇÉë=cÜçëÉë=~uíçuê=ÇÉ=nçuë= äÉuê= ÉëíJÉääÉ= iméçëéÉ=é~ê=nçíêÉ=cÉêíiíuÇÉ=
èuÉ=cÉ=ëçní=ÉääÉë=Éí=nçn=é~ë=Ç’~uíêÉëI=é~ê=ä’immçbiäiíé=ÇÉ=nçíêÉ=éÉnëéÉ=Én=f~cÉ=Ç’ÉääÉëK=qçuàçuêë=
ÉëíJiä= èuÉI= èu~nÇ= àÉ=mÉ= êéîÉiää~ië= ~inëiI=mçn= Éëéêií= ë’~Öií~ní= éçuê= cÜÉêcÜÉêI= ë~në= y=êéuëëiêI= à=
ë~îçiê=çù=à’éí~iëI=íçuí=íçuên~ií=~uíçuê=ÇÉ=mçi=Ç~në=ä’çbëcuêiíéI=äÉë=cÜçëÉëI=äÉë=é~yëI=äÉë=~nnéÉëK=
jçn=cçêéëI=íêçé=ÉnÖçuêÇi=éçuê=êÉmuÉêI=cÜÉêcÜ~iíI=Ç’~éêèë=ä~=fçêmÉ=ÇÉ=ë~= f~íiÖuÉI=à=êÉééêÉê= ä~=
éçëiíiçn =ÇÉ =ëÉë =mÉmbêÉë =éçuê =Én =inÇuiêÉ =ä~ =ÇiêÉcíiçn =Çu =muêI =ä~ =éä~cÉ =ÇÉë =mÉubäÉëI =éçuê =
êÉcçnëíêuiêÉ=Éí=éçuê=nçmmÉê=ä~=ÇÉmÉuêÉ=çù=iä=ëÉ=íêçuî~iíK=p~=mémçiêÉI=ä~=mémçiêÉ=ÇÉ=ëÉë=c¾íÉëI=
ÇÉ=ëÉë=ÖÉnçuxI=ÇÉ=ëÉë=éé~uäÉëI=äui=éêéëÉní~ií=ëuccÉëëiîÉmÉní=éäuëiÉuêë=ÇÉë=cÜ~mbêÉë=çù=iä=~î~ií=
ÇçêmiI=í~nÇië=èu’~uíçuê=ÇÉ=äui=äÉë=muêë=inîiëibäÉëI=cÜ~nÖÉ~ní=ÇÉ=éä~cÉ=ëÉäçn=ä~=fçêmÉ=ÇÉ=ä~=éiècÉ=
im~ÖinéÉI= íçuêbiääçnn~iÉní= Ç~në= äÉë= íénèbêÉëK= bí= ~î~ní= mêmÉ= èuÉ= m~= éÉnëéÉI= èui=Üéëií~ií= ~u=
ëÉuiä=ÇÉë=íÉméë=Éí=ÇÉë=fçêmÉëI=Éûí=iÇÉníifié=äÉ=äçÖië=Én=ê~ééêçcÜ~ní=äÉë=ciêcçnëí~ncÉëI=äui=–=mçn=
cçêéë=–=ëÉ=ê~ééÉä~ií=éçuê=cÜ~cun=äÉ=ÖÉnêÉ=Çu=äiíI=ä~=éä~cÉ=ÇÉë=éçêíÉëI=ä~=éêiëÉ=ÇÉ=àçuê=ÇÉë=fÉnêíêÉëI=
ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un=cçuäçiêI=~îÉc=ä~=éÉnëéÉ=èuÉ=à’~î~ië=Én=m’y=ÉnÇçêm~ní=Éí=èuÉ=àÉ=êÉíêçuî~ië=~u=
êéîÉiäK=»=xmêçuëí=``p=W=RJSz=
a~në= cÉ=é~ëë~ÖÉI=j~êcÉä=mêçuëí= ~= biÉn= äÉ=cçuê~ÖÉ=èui= m~nèuÉ=à=mçinc~êé= äçêëèuÉI= Én= Çécçuîê~ní=
Ç~në=ëçn=äií=…=cÉí= ÜçmmÉ=»=èu’iä=…=cçnîiÉní=Ç’~ééÉäÉê=±mçi”=»=êÉëëÉní= äÉ=îÉêíiÖÉ=ÇÉë= …=ëiècäÉë= Éí= ÇÉë=
ciîiäië~íiçnë=»=Éí= ÇéciÇÉ=èu’unÉ=…=cçnîÉníiçn=»=n’Éëí= êiÉn=ÇÉ=êéÉääÉmÉní= iméçêí~níI=èu’unÉ=…=ficíiçn=»=
ä’Éëí= ÉncçêÉ= mçinë=Éí= èuÉ= ä~= …=méí~éÜçêÉ=»= Éëí= un= çuíiä= ÉxéêÉëëif= ÇÉ= b~ë= ÇÉ= Ö~mmÉI= éäuí¾í= èuÉ=
ä’~ccÉéíÉê= cçmmÉ= ä~= ëÉuäÉ= ÇimÉnëiçn= Ç’çù= ä’Éëéêií= éÉuí= éîçèuÉê= ä~= îéêiíé= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ëÉë=
cÉêíiíuÇÉëK==
jêmÉ= ëi= cÉä~= éÉuí= à= éêéëÉní= ~éé~ê~×íêÉ= Üçêë= ÇÉ= ëuàÉíI= cÉ= ÇÉêniÉê= éçiní= Éëí= Ç’unÉ= iméçêí~ncÉ=
éêimçêÇi~äÉI =c~ê =íçuí =cÉ =èuÉ =à’~i =à =éêçéçëÉê =ëÉ =cçncÉníêÉ =fin~äÉmÉní =ëuê =cÉííÉ =êécuééê~íiçn =ÇÉ =ä~ =
NNO=
=
ÇimÉnëiçn= n~êê~íiîÉI= m~ÖièuÉI= ëyncêéíièuÉI= méí~éÜçêièuÉ…= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉë= çééê~íiçnë=
m~íÜém~íièuÉë=fçnÇ~mÉní~äÉëK=
sÉnçnë= m~iníÉn~ní= ~u= mçÇèäÉ= çééê~íçiêÉ= èui= éÉuí= Énc~ÇêÉê= Én= ÉffÉí= ä’éîénÉmÉní= Öénéê~ä= ÇÉ=
ä’…=incçêéçê~íiçn=»=–=ÇÉ=ä~=naiëëancÉ=Ççnc=–=~inëi=èuÉ=íçuë=äÉë=~uíêÉëK==
TKP=i’Abbildung=Ét=la=naissancÉ=dÉ=la=êaison==
a~në= cÉ= èui= ëuií= àÉ= êÉméä~cÉê~i= ä~= nçíiçn= Ç’…=~ëëimiä~íiçn=»I= èuÉ= mi~ÖÉí= ~ëëumÉ= cçmmÉ=
ä’…=çééê~íiçn= fçnÇ~mÉní~äÉ=»= à= ä~= b~ëÉ= í~ní= ÇÉ= ä~= îiÉ= éêéê~íiçnnÉääÉ= èuÉ= ÇÉë= éêçcÉëëuë= îií~ux= ÇÉ= ä~=
ê~iëçn= m~íÜém~íièuÉ= E⟨TS⟩F= ~îÉc= ä~= nçíiçn= Çéàà= éäÉinÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= Ç’=…=~ééäic~íiçn=»= –=
AÄÄiädunÖ=–I=c~ê=cÉííÉ=ÇÉênièêÉ=éçêíÉ=Én=ÉääÉ=í~ní=Ç’…=çééê~íiçn=»=~u=ëÉnë=éêçéêÉ=EéêçÇucíiçn=fçêmÉääÉ=
Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=ëymbçäièuÉF=èuÉ=ÇÉ=Çyn~miëmÉ=ém~n~íÉuê=Éí=îií~äK=`Éä~=nçuë=éÉêmÉííê~=Ç’unÉ=é~êí=ÇÉ=
éÉnëÉê=ä~=n~iëë~ncÉ=Én=íÉêmÉë=m~íÜém~íièuÉëI=Én=cÉ=èuÉ=êéciéêçèuÉmÉní=nçuë=éÉnëÉêçnë=äÉë=nçmbêÉë=
Én=íÉêmÉë=ÇÉ=n~iëë~ncÉI=Éí=Ç’~uíêÉ=é~êí=ÇÉ=êÉëëçuÇÉê=ä~=fê~cíuêÉ=ÉníêÉ=ä~=éÉnëéÉ=…=éêimiíiîÉ=»=ÇÉ=ä’Énf~ní=
Éí= ä~= éÉnëéÉ= ~bëíê~iíÉ= Éí= …=íê~nëiníuiíiîÉ=»= Çu= m~íÜém~íiciÉnK= kçuë= ÇÉîêçnë= Én= ÉffÉí= êÉcçnn~iíêÉ= èuÉ=
Ç~në= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= E…=fiäi~íiçn=»I= Çií= mi~ÖÉíF= èui= duêcÜ=AÄÄiädunÖ=nçuë= cçnÇuií= Ç’unÉ=cÜçëÉ=a= Én=
ëçn= im~ÖÉ=a′= Eèui=n’Éëí=éäuë=…=un=»=m~ië=é~ë= ÉncçêÉ=…=ÇÉux=»F=nçíêÉ=éÉnëéÉ=Éëí= ÉnÖ~ÖéÉ=à=un=niîÉ~u=
fê~ncÜÉmÉní=…=ëyncêéíièuÉ=»I=…=éêimiíif=»=Éí=é~ê=äà=mêmÉ=…=Énf~níin=»K=_êÉf=W=c’Éëí=biÉn=Ç’un=Énf~ní=èuÉ=
na×t=íçuí=Öê~nÇ=ë~î~níK==
TKPKN iÉs têois dimÉnsions dÉ l’oééêation mathématièuÉ 
À=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä~=cçnëíêucíiçn=ÉnëÉmbäiëíÉ=Çu=mçnçïÇÉ=~ÇÇiíifLmuäíiéäic~íif=ÇÉë=nçmbêÉë=n~íuêÉäëI=
äÉë= çééê~íÉuêë= ~êiíÜméíièuÉë=H= Éí= ˜= fçní= äÉuê= ~éé~êiíiçn=ëÉuäÉmÉní=unÉ= fçië=èuÉI= ÖêâcÉ=à=un=éêÉmiÉê=
mçuîÉmÉní= Ç’AÄÄiädunÖ= xAééäic~íiçnzI= unÉ= …=muäíiéäiciíé=»= ÇÉ= Çéé~êí= A= Éëí= …=~ééäièuéÉ=»= ëuê= ÉääÉJ
mêmÉ= EA∗A→AF= Én= ÉnÖÉnÇê~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= un= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= cçuéäÉë= çêÇçnnéë= ÇÉ= fçêmÉ= ~Ib≠bI~K=
pÉuäÉmÉní=aéêèë=cÉä~I=Éí=ÖêâcÉ=à=unÉ=~uíêÉ=çééê~íiçn=Ç’AÄÄiädunÖI=cÉí=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=cçuéäÉë=Éëí=mië=Én=
cçêêÉëéçnÇ~ncÉ= unJàJun=~îÉc= ä’ÉnëÉmbäÉ= A= ÇÉ= Çéé~êíI= ÇÉ= f~ççn=à= çbíÉniê= un= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= íêiéäÉííÉë=
~y~ní=ä~=fçêmÉ=~Ib→cI=Éí=íÉääÉë=èuÉ=~H~ZO~=~nÇ=~˜~Z~OK=
mçuêèuçiI= é~ê= cçníêÉI= äÉ= éÜénçmènÉ= aHaZOa= Éí= a×aZaO= nÉ= éÉuí= é~ë= ëÉ= éêçÇuiêÉ= ~u= niîÉ~u= Çu=
éêÉmiÉê=ëíÉé=A∗A→A=?=m~êcÉ=èuÉ=cÉ=éêÉmiÉê=é~ëë~ÖÉ=–=èui=Éëí=éêéJnuméêièuÉ=Ç~në= äÉ=ëÉuä=ëÉnë=èu’iä=
Éëí= éêçíçJnuméêièuÉ=–= Éëí= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= éêéJ~ÇÇiíif= Éí= éêéJmuäíiéäic~íifI= Éí= ëçn= iëçäÉmÉní=
ÇimÉnëiçnnÉä=Éëí= ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=ä~=êéfäÉxiçn= äçÖiciëíÉ=ëuê= äÉë=cçnÇiíiçnë= äçÖièuÉë=Çu=éÜénçmènÉ=
~êiíÜméíièuÉ= ÇÉë= …=çééê~íiçnë= fçnÇ~mÉní~äÉë=»K= An~äyëçnë= äÉë= ÇimÉnëiçnë= cçnëíiíuíiîÉë= ÇÉë=
ÉxéêÉëëiçnë=NHNZO=Éí=N×NZNOI=à=ë~îçiê=ÇÉ=aHaZOa=Éí=a×aZaOK==
aimÉnëiçn= ÄççäéÉnnÉ= –= Aux= ê~cinÉë= äçÖièuÉë= ÇÉ= NHNZOI= dÉçêÖÉ= _ççäÉ= ~= éçëíuäé= ë~= …=äçi= ÇÉë=
inÇÉx=»=x_ççäÉ=NUQTWNTzI=èui=ÉxéêimÉ=ä~=nécÉëëiíé=èuÉ=ä’éäémÉní=A=ëçií=äÉ=mêmÉ=éäémÉní=Ç~në=cÜ~cunÉ=
ÇÉ= ëÉë= çccuêêÉncÉë= çééê~íiçnnÉääÉë=W= AnZAI= çu= éäuë= Öénéê~äÉmÉní= A∗AZAK= pi= cÉííÉ= ÇimÉnëiçn=
Ç’immçÇifi~biäiíé= ~bëçäuÉ= Ç’un= mêmÉ= A= íçuí= äÉ= äçnÖ= ÇÉë= éêçcéÇéë= èui= äÉ= cçncÉênÉní= cçmmÉ=
…=~êÖumÉní=»=n’éí~ií=é~ë=éêéëÉníÉ=Éí=Éffic~cÉI=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=~ucunÉ=ÇÉ=nçë=çééê~íiçnë=nÉ=éçuêê~ií=
~mÉnÉê=à=~ucun=êéëuäí~í=ÇéíÉêminéK==
aimÉnëiçn= éytÜaÖçêièuÉ= –= kçíêÉ= éÜénçmènÉ= Ç’~ncê~ÖÉ= Éëí= íçuíÉfçië= NHNZOI= çu= A∗AZ= OAI= çù=
éîiÇÉmmÉní= A≠OAI= m~äÖêé= ä’éîiÇÉncÉ= bççäéÉnnÉ= èu’iä= ë’~Öií= Én= íçuí= c~ë= ÇÉ= ÇÉux= çccuêêÉncÉë= Çu=
mêmÉ= AK= iÉ= ëymbçäÉ= O= Éëí= Ççnc= äÉ= ëiÖnÉ= èu’unÉ= mçÇific~íiçn= cumuä~íiîÉ= ÇÉ= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= ë’Éëí=
éêçÇuiíÉ=…=Én=A=»=éÉnÇ~ní=èu’iä=é~ëë~ií=ÇÉ=ë~=éêÉmièêÉ=à=ë~=ÇÉênièêÉ=çccuêêÉncÉI=Éí=cÉä~=nçuë=çbäiÖÉ=à=
ÇiêÉ=èuÉ=cÉííÉ=~ccumuä~íiçn=ë’Éëí=éêçÇuiíÉ=Én=unÉ=ÇimÉnëiçn=uäíéêiÉuêÉ=à= ä~=ÇimÉnëiçn=bççäéÉnnÉ=Eçù=
êiÉn=nÉ=cÜ~nÖÉ=à~m~ië=Én=~ucun=c~ëFI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=~uíêÉ=ÇimÉnëiçn=Éëí=nécÉëë~iêÉ=éçuê=éçuîçiê=Én=ÉffÉí=
cçmétÉê= NIOIP=…= éäuí¾í= èuÉ=cçníÉméäÉê= unÉ= ëiméäÉ= ëuccÉëëiçn= ÇÉ= NININ…= çu= AIAIA…= g’~ééÉääÉê~i=
cÉííÉ=ÇimÉnëiçn=ä~=ÇimÉnëiçn=éyíÜ~ÖçêièuÉ=ÇÉ=ä’çééê~íiçn=NHNZOK==
mçëçnë= m~iníÉn~ní= ä~= èuÉëíiçn=W= cçmmÉní= é~ëëÉJíJçn= ÇÉ= ä~= ÇimÉnëiçn= bççäéÉnnÉ= à= ä~= ÇimÉnëiçn=
éyíÜ~ÖçêièuÉ=ÇÉ=ä’çééê~íiçn=?=bn=Ç’~uíêÉë=mçíë=W=éí~ní=ÇçnnéÉ= ä’immçÇifi~biäiíé=~bëçäuÉ=ÇÉ=A=íçuí= äÉ=
äçnÖ=ÇÉ=ëÉë=çccuêêÉncÉëI=cçmmÉní=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=éÉuíJiä=ëÉ=cumuäÉê=–=cçmmÉní=Ççnc=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=
ÇifféêÉní= éÉuíJiä= ëÉ= m~nifÉëíÉê= ÇÉ= f~ççn= èuÉ=cÉííÉ= mêmÉ= iÇÉníiíé=~bëçäuÉ= ÇÉmÉuêÉ= iníçucÜéÉ=íçuí= Én=
…=éêçcéÇ~ní=ÇÉ=äuiJmêmÉ=»=?=_êÉfI=cçmmÉní=ÉëíJiä=éçëëibäÉ=ÇÉ=cçméíÉê=N…OK=kçuë=êÉcçnn~iëëçnë=biÉnI=
iciI=äÉ=èuÉëíiçnnÉmÉní=fêéÖéÉn=ciíé=Én=⟨NNN⟩=àuëíÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=NHNZOI=èui=nÉ=éÉuí=é~ë=êíêÉ=ä’Éxéäicatiçn=
ÇÉ=ëçn= éîiÇÉncÉ=uniîÉêëÉääÉ=c~êI=èuÉääÉ=èuÉ=ëçií= ä~= m~nièêÉ=Ççní= nçuë=nçuë=y=éêÉniçnëI= nçíêÉ= ä~nÖuÉ=
NNP=
=
çêÇin~iêÉ=nÉ=ëÉê~=é~ë=Én=éí~í=ÇÉ=–=íçuí=ëiméäÉmÉní=–=diêÉ=Én=mçtë=èuÉ=ëÉ=é~ëëÉJíJiä=Én=ÉffÉí=äçêëèuÉ=nçuë=
énçnççnëI=Én=cÜiffêÉëI=…=NHNZO=»K==
aimÉnëiçn=fêéÖéÉnnÉ=–=i~=êééçnëÉ=èuÉ=äÉ=içÖiciëmÉ=~=Ççnné=à=cÉííÉ=èuÉëíiçn=~=éíé=ä’AÄÄiädunÖI=èui=
éçëíuäÉ= ä’ÉxiëíÉncÉ= Ç’unÉ= íêçiëièmÉ= ÇimÉnëiçn= m~íÜém~íièuÉ= iníÉêméÇi~iêÉ= ÉníêÉ= ä~= ÇimÉnëiçn=
bçäéÉnnÉ=Éí= ä~= ÇimÉnëiçn=éyíÜ~ÖçêièuÉ=ÇÉ=ä’çééê~íiçnI= Éí= çù=ëÉ=éêçÇuií= ä~= mçÇific~íiçn=cumuä~íiîÉ=à=
ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä’immçÇifi~bäÉ=iÇÉníiíé=äçÖièuÉ=ÇÉ=AK=AééÉäçnë=cÉííÉ=ÇimÉnëiçn=ä~=ÇimÉnëiçn=fêéÖéÉnnÉ=
ÇÉ= ä’çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉK= `ÉííÉ= ÇimÉnëiçn= ~= ÇÉux= c~ê~cíèêÉë= fçnÇ~mÉní~ux=W= ~F= Én= ÉääÉ= nçuë=
éçuîçnë=ÇiëíinÖuÉê=unÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=ëçn=imaÖÉI=Éí=bF=N=cÜçëÉ=H=N=im~ÖÉ=nÉ=fçní=é~ë=O=çbàÉíëK==
oÉîÉnçnë=~u=éêçÇuií=c~êíéëiÉn=A×AI=èui=éêçÇuií=un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=cçuéäÉë=çêÇçnnéë=~y~ní=ä~=fçêmÉ=
aNaO= I= íÉääÉ= èuÉ= aNaO≠aOaNK= lêI= cÉ= èui= ÇiëíinÖuÉ= äÉ= cçuéäÉ= aNaO= ÇÉë= cçuéäÉë= aNHaO= Éí= aN×aO= Éëí=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní= cÉííÉ=nçnJcçmmuí~íiîiíé=ÇÉë=ÇÉux= íÉêmÉë=Çu= cçuéäÉ=–=èui=ëçní=ÇÉux= çccuêêÉncÉë= Çu=
mêmÉ= íÉêmÉ= a= –= c~ê= äÉ= íê~ií= fçnÇ~mÉní~ä= ÇÉ= ä’~ccumuä~íiçn= èu~níií~íiîÉ= EÇÉë= nçmbêÉë= çu= ÇÉë=
Öê~nÇÉuêëF=Éëí=ëçn=inÇifféêÉncÉ=à=ä’çêÇêÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=cumuäéÉëK=açncI=éí~ní=Ççnné=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=cçuéäÉë=
ܽଵܽଶሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  Éí=ܽଶܽଵሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  iä=Éëí=cä~iê=èu’à=cÉ=niîÉ~u=äÉë=inÇicÉë=NIO=Éí=OIN=çní=unièuÉmÉní= ä~=fçncíiçn=Ç’inÇÉxÉê=äÉë=
çccuêêÉncÉë= EnécÉëë~iêÉmÉní= iÇÉníièuÉë= ÉníêÉ= ÉääÉëF= aIa= Éí= aIa= Én= äÉuê= Ççnn~ní= ÇÉux= ëÉnë= cçníê~iêÉë=
ë~në=éçuêí~ní=éêçÇuiêÉ=~ucun=éÜénçmènÉ=êÉcÉî~bäÉ=Ç’~ccumuä~íiçnI=c~ê=cçmmÉ=OHNZNHOZPI=cÉ=…=P=»=
cumuä~íif= Éí= iÇÉníièuÉ=Ç~në= äÉë= ÇÉux= c~ë= Éëí= m~nifÉëíÉmÉní= ~bëÉní= Ç~në= äÉ=éÜénçmènÉ=aNaO≠aOaNK= pi=
Ç’~iääÉuêë=unÉ= íÉääÉ=~ccumuä~íiçn=~î~ií= äiÉu=à= cÉ=niîÉ~uI= ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ=ÇifféêÉníÉë=
çccuêêÉncÉë=Çu=mêmÉ=aI=Éí=Ççnc=Ç’iÇÉníifiÉê=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’çccuêêÉncÉ=Ç’un=ëymbçäÉ=a=ÇçnnéI=Én=
Öénéê~äI=ëÉ=ÇiëëçuÇê~ií=Ç~në=nçë=m~inëK==
fci=Ççnc=äÉ=ëÉnë=ÉffÉcíif=ÇÉ=ä’AÄÄiädunÖ=Én=ëçn=iêêéÇucíibäÉ=ÇimÉnëiçn=íiÉêcÉ=é~ê=ê~ééçêí=~ux=~uíêÉë=
ÇÉuxK= rnÉ=mêmÉ=cÜçëÉ=A= ëÉ=m~nifÉëíÉ=…=bççäéÉnnÉmÉní=»= iÇÉníièuÉ= à= ÉääÉJmêmÉ=~u= íê~îÉêë= ÇÉ= ëÉë=
…=im~ÖÉë=»= EëÉë= çccuêêÉncÉëI= ëÉë= m~nifÉëí~íiçnëF= aNIaO… =an= I= Éí= à= ä’iníéêiÉuê= Çu= …=íê~nëéçêí=»= Ç’unÉ=
cÜçëÉ=~ =Ç~në=ëçn=im~ÖÉ=a′=–= èuÉ=nçuë= écêiîçnë= aDZφEaF=X= iä=Éëí= îê~i=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=aZaD= Éí=èuÉ=
aHa=nÉ=f~ií=é~ë=Oa=c~êI=Ç~në=cÉ=c~ëI=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=é~ë=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=unÉ=cÜçëÉ=Éí=ëçn=im~ÖÉ=Éí=
Ççnc= ÉníêÉ=un= …=~êÖumÉní=»= Éí= ëÉë= ÇifféêÉníÉë= çccuêêÉncÉëK= açncI= ëi= Én= ÉffÉí= nçuë= éçuîçnë= cçméíÉê=
NIOIPKKK= Éí= ~ÇÇiíiçnnÉê= NHOZPI= cÉä~= ëiÖnifiÉ= èuÉ= Ç~në= nçíêÉ= Éëéêií= Éëí= ~cíiîÉ= Éí= ~Öiëë~níÉ= –= ici= Éí=
m~iníÉn~ní= –= ä~= ÇimÉnëiçn= ÄççäéÉnnÉ= A×AZAI= çù= A= ÇÉmÉuêÉ= fixÉmÉní= iÇÉníièuÉ= à= äuiJmêmÉI= ä~=
ÇimÉnëiçn=éytÜaÖçêiciÉnnÉ=A×AZAOI=çù=A=~uÖmÉníÉ=ë~=èu~níiíéI=Éí= ä~=ÇimÉnëiçn=fêéÖéÉnnÉ=AZfEAFI=
çù=ä~=cÜçëÉ=A=Éëí=miëÉ=Én=unÉ=AÄÄiädunÖJcçêêÉëéçndancÉ=unJàJun=~îÉc=ëçn=im~ÖÉ=fEAFI=m~ië=Ç~në=cÉ=
c~ë=N=cÜçëÉ=H=N=im~ÖÉ=nÉ=fçní=é~ë=O=çbàÉíëK==
qiêçnë=m~iníÉn~ní=ÇÉux=cçncäuëiçnë=íêèë=iméçêí~níÉë=ÇÉ=íçuí=cÉä~K=i~=éêÉmièêÉ=Éëí=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=
naiëëÉnt=X= ä~=ÇÉuxièmÉ= EÉn=§TKQF= Éëí= èuÉ= íçuí= m~íÜém~íiciÉn=n~×í= Ç’un=Énf~níI= c~ê= íçuí= Énf~ní= Éëí= un=
m~íÜém~íiciÉnK==
TKPKO ia naissancÉ dÉs nombêÉs  
fä= Éëí= íçuí= à= f~ií= éîiÇÉní= èuÉ= mçn= ~n~äyëÉ= …=ÇimÉnëiçnnÉääÉ=»= ÇÉ= ä’çééê~íiçn= …=NHNZO=»= Éëí=
Éxéçêí~bäÉ=~u=ëcÜèmÉ=èuÉ=à’~i=uíiäiëé=éçuê=é~êäÉê=Çu=éêçcÉëëuë=ÇÉ=n~iëë~ncÉ=Çu=cçêéë=AN=~ccçucÜé=é~ê=
äÉ=cçêéë=AM=à=é~êíiê=Ç’un=inëí~ní=íM=Ç~në=äÉèuÉä=AM=Éët=AN=Én=cÉ=èuÉ=äÉ=cçêéëJmèêÉ=Éët=äÉ=cçêéëJfiäë=–=Éí=
îicÉJîÉêëa=– =Éí =Én=aucun=caë=nçuë=nÉ=ëçmmÉë=~uíçêiëéë=à= êÉcçnÇuiêÉ=cÉííÉ= iÇÉníiíé=AMZAN= à=A≠_=ÇÉ=
f~ççn= èuÉ= A×_= f~ëëÉní= …=un= ÖêçuéÉ=»= ÇÉ= ÇÉux= çbàÉíë= ÇiëíincíëK= a’~uíêÉ= é~êíI= iä= Éëí= cä~iê= ~uëëi= èuÉI=
êéciéêçèuÉmÉníI= nçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë= cçméêÉnÇêÉ= mçn= ~n~äyëÉ= ÇÉ= NHNZO= ë~në= uíiäiëÉê= ÇÉë= nçíiçnë=
cçmmÉ= …=A= émanÉ= ëçn= im~ÖÉ=»= çu= …=A= éêçcèÇÉ= ÇÉ= äuiJmêmÉ=»I= çu= …=A′= n~×í= ÇÉ= A=»K= kçuë=
m~íÜém~íiëçnë=Ççnc=un=éÜénçmènÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=cÉêí~inÉ=çééê~íiçnI=Éí=êéciéêçèuÉmÉní=nçuë=îiëu~äiëçnë=
cÉííÉ=çééê~íiçn=ÖêâcÉ=à=cÉ=mêmÉ=éÜénçmènÉK=bëíJcÉ=cÉä~=un=cÉêcäÉ=?=p~në=~ucun=ÇçuíÉ=çuiK=bëíJcÉ=un=
cÉêcäÉ=îiciÉux=?=gÉ=êééçnÇë=~îÉc=unÉ=èuÉëíiçn=W=~îçnëJnçuë=cçméêië=?=lu=W=ëçmmÉëJnçuë=~î~ncéë=Ç~në=
ä~=cçnàçiníÉ=cçméêéÜÉnëiçn=ÇÉë=ÇÉux=Ççm~inÉë=~inëi=mië=Én=ê~ééçêí=ÇÉ=êéciéêçciíé=Éxéäic~íiîÉ=?=p~në=
~ucun=ÇçuíÉ=çui=W=ä’un=ë’Éëí=ÉnêicÜi=ÇÉ=ä’~uíêÉK=için=Ç’êíêÉ=îiciÉuxI=nçíêÉ=cÉêcäÉ=Éëí=ÉncçêÉ=unÉ=fçië=unÉ=
ëéiê~äÉK==
`É=èuÉ=à’~i=f~ií=Éëí=fin~äÉmÉní=ÇÉ=éçëÉê=un=mçÇèäÉ=éêçfçnd=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçn=–=ä’~êcÜéíyéÉ=ÇÉ=ä~=
Öê~inÉ= èui= éçuëëÉ= Éí= ÇÉ= ä~= îiÉ= èui= n~×í= –= cçmmÉ= cÜ~mé= ÇÉ= ëyníÜèëÉ= éçuê= cÉë= ÇÉux= Ççm~inÉë=
ëciÉníifièuÉëK=rn=~êcÜéíyéÉ=èui=Ç’~iääÉuêë=n’~êêêíÉ=é~ë=ÇÉ=nçuë=ëuiîêÉ=ÇÉéuië=~u=mçinë= äÉ=§RI=çù=nçuë=
~îçnë= êÉncçníêé= äÉ= …=ÖÉêmÉ= èui= f~îçêiëÉê~ií= äDécäçëiçn= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë=»= ÇÉ= aÉ~ÜÉnÉ= ⟨46⟩I= äÉ=
ëcÜèmÉ= …=Öêçë= ÇDunÉ= ëéêiÉ= ÇÉ= ëcÜèmÉë= îiêíuÉääÉmÉní= cçníÉnuë= Én= äui=»= ÇÉ= mi~ÖÉí= ⟨QT⟩I= éçuê= ÉnëuiíÉ=
NNQ=
=
êÉncçníêÉê= äÉë= …=Émbêyçnë=»= ÉícK= bn=çuíêÉI= cÉ= mêmÉ=~êcÜéíyéÉ=–= èui= f~ií= ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ= ÇÉ= ä’~êbêÉ=
c~êíéëiÉn=ÇÉë=ëciÉncÉë= Éí= ÇÉë=mçn~ÇÉë=ÇÉ=iÉibniò=–=Éëí=uíiäiëéÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=é~ê=h~ní=Én=éÉêëçnnÉ=
éçuê= é~êäÉê= ÇÉ= ëÉë= c~íéÖçêiÉë= x…=äÉë= ÖÉêmÉë= ÇÉë= cçncÉéíë= éuêë=»I= NTUT=W= _= VNzI= m~ië= é~ê= ëçn= éäèîÉ=
dçííäçb= cêÉÖÉI= èui= ëÉ= íêçuîÉ= çbäiÖé= é~ê= ëçn= ~n~äyëÉ= äçÖièuÉ= ÇÉ= NHNZO= ÇÉ= é~êäÉê= ÇÉ= fécçnÇiíéI= ÇÉ=
Öê~inÉë=Éí=ÇÉ=éä~níÉë=W==
⟨NPN⟩=…=iÉë=ÇéíÉêmin~íiçnë=ÇÉ=cçncÉéíë=fécçnÇÉë=íê~cÉní=ÇÉë=äimiíÉë=èui=nDéí~iÉní=é~ë=ÉncçêÉ=
ÇçnnéÉëK=ln=nÉ=éÉuí=é~ë=ë~îçiê=ÇD~î~ncÉ=cÉ=èuDçn=Én=éçuêê~=ÇéÇuiêÉ=X=çn=nÉ=ëÉ=cçníÉníÉ=éäuë=ÇÉ=
êÉíiêÉê=ÇÉ=ä~=bç×íÉ=cÉ=èuDçn=y=~î~ií=éä~céK=aÉ=íÉääÉë=ÇéÇucíiçnë=~ccêçiëëÉní=nçíêÉ=cçnn~iëë~ncÉ=Éí=
iä= f~uÇê~iíI= ëi= çn= îÉuí= êíêÉ= fiÇèäÉ= à= h~níI= äÉë= íÉniê= éçuê= ëyníÜéíièuÉëK= ln= éÉuí= cÉéÉnÇ~ní= äÉë=
ÇémçníêÉê= ÇDunÉ=m~nièêÉ=éuêÉmÉní= äçÖièuÉ= W= ÉääÉë= ëçní=Ççnc=~n~äyíièuÉëK=bääÉë= ëçní=biÉnI= Én=
f~iíI= cçníÉnuÉë=Ç~në=äÉë=ÇéfiniíiçnëI=m~ië=ÉääÉë= äÉ=ëçní=cçmmÉ=unÉ=éä~níÉ=äDÉëí=Ç~në=ä~=Öê~inÉI=
nçn=é~ë=cçmmÉ=unÉ=éçuíêÉ=äDÉëí=Ç~në=ä~=m~iëçnK=pçuîÉníI=éäuëiÉuêë=Çéfiniíiçnë=ëçní=nécÉëë~iêÉë=
à=ä~=Çémçnëíê~íiçn=ÇDunÉ=éêçéçëiíiçn=X=ÉääÉK=kDÉëí=Ççnc=cçníÉnuÉ=Ç~në=~ucunÉ=ÇDÉníêÉ=ÉääÉë=éêiëÉë=
ëéé~êémÉníI= biÉn= èuDÉääÉ= ÇécçuäÉ= ÇÉ= äÉuê= cçnàçncíiçn= é~ê= äÉ= ëÉuä= f~ií= ÇÉ= ä~= äçÖièuÉ= éuêÉK=»=
xNUUQ=W=ONOKz=
fä =y =~ =íçuíÉfçië =unÉ =~uíêÉ =ê~iëçnI =néÖatiîÉ= Éí=cçméaêatiîÉI= éçuê= nçuë= ê~ëëuêÉê= èuÉ= nçuë= ~îçnë= Én=
ÉffÉí=cçméêië=Én=Éxéäièu~ní=ä~=n~iëë~ncÉ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=nçmbêÉëI=Éí=äÉë=nçmbêÉë=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=n~iëë~ncÉK=
`ÉííÉ= ê~iëçn= Éëí= èuÉ= nçuë= ~îçnë= ë~në= ÇçuíÉ= cçméêië= miÉux= cÉ= èuÉ= nçuë= éêçéçëÉní= äÉë= ~êcÜéíyéÉë=
îiçäÉmmÉní=~níiJfêéÖéÉnë=~cíuÉääÉmÉní=Én=uë~ÖÉI=ëuê=íçuë=äÉë=íÉxíÉë=ÇÉ=nçíêÉ=ciîiäië~íiçn=W==
=
=
ciÖuêÉ=PV~b=x`~ëíÉänuçîç=NVVUz=cÇ=x_ÉêÖ~mini=OMMOz=
pÉäçn=ä~=ÇiÇ~cíièuÉ=~cíuÉääÉI=E~F=íçuí=nçmbêÉ=n=Ççnné=ë’ÉxéäièuÉ=cçmmÉ=unÉ=àuxí~ééçëiíiçnL~ccumuä~íiçn=ÇÉ=NHNHN…=X=EbF=ä~=
äÉííêÉ=cÉnëéÉ=ÉxéêimÉê=ä~=î~äÉuê=Ç’unÉ=cçnëí~níÉ=Éëí=unÉ=bç×íÉ=Ç~në=ä~èuÉääÉ=nçuë=Éní~ëëçnë=ÇÉë=nçmbêÉëI=Ççnc=ÇÉë=NHNHN…=X=
EcJÇF=unÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=un=méc~niëmÉ=èui=iníêçÇuií=ÇÉë=ÖêçuéÉë=ÇÉ=biääÉë=Ç~në=unÉ=ëçêíÉ=ÇÉ=m~ÖièuÉ=
miíê~iääÉuëÉ=Én=méí~äI=èui=äÉë=cê~cÜÉ=ÉnëuiíÉ=Én=~äiÖnÉmÉní=é~êf~iíI=íçuí=Én=Én=Ö~êÇ~ní=ä~=Çiëí~ncÉ=muíuÉääÉK=
`çmmÉ= ëi= êiÉn= n’~î~ií= éíé=Çií= ëuê= ä’~bëuêÇiíé=ÇÉ=êÉcçnÇuiêÉ= ä~= ëuiíÉ=NI=OI=P…=à= ä~= ëéêiÉ=çbëÉëëiîÉ=
NHNHN…I= Éí= ÇÉ= mÉííêÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= Ç~në= unÉ= bç×íÉ= çu= Ç~në= un= ÉnÖin= méí~ääièuÉ= éçuê= ~ëëÉmbäÉê=
Ç’~uíêÉë= nçmbêÉëI= cÉë= ~êcÜéíyéÉë= ÇÉ= ä~= …=éÉnëéÉ= ~ÖêéÖ~íiîÉ=»= nçuë= Énî~ÜiëëÉní= ÇÉ= íçuë= äÉë= c¾íéëK=
guëíÉmÉní= ÖêâcÉ=à= cÉííÉ= inî~ëiçnI= iäë=nçuë= ê~ëëuêÉní=éçuêí~ní=m~iníÉn~ní= ëuê= ä~= ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èui=nçuë=
iníéêÉëëÉ=W=~îÉc=un=mçÇèäÉ=cçmmÉ=cÉäui=ÇÉ=ä~=Öê~inÉ=Éí=ÇÉ=ä~=éä~níÉI=nçuë=cçméêÉnçnë=ÄÉaucçué=miÉux=
–=äÉë=nçmbêÉë=éí~ní=~u=mçinë=~uëëi=îiî~níë=èuÉ=nçuë=èui=äÉë=éÉnëçnë=–=…=ëi=ëÉuäÉmÉní=nçuë=éîiíçnë=ÇÉ=
îçuäçiê= cçméêÉnÇêÉ= cçmmÉní= unÉ= éä~níÉ= n~×í= ÇÉ= ë~= Öê~inÉ= Én= cçmbin~ní= Éí= êÉcçmbin~ní= ëÉë=
…=é~êíicuäÉë=»=Ç~në=ä~=bç×íÉ=ÇÉ=ëçn=…=ÖÉnçm~=»=>==
TKQ=i’Énfant=mathématiciÉnI=lÉ=mathématiciÉn=Énfant=
oéécçuíçnë= m~iníÉn~ní= cÉ= èuÉ= ÇiëÉní= d= C= d= Én= ⟨TU⟩ W= « au= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí= iä= y= ~= un=
é~ê~ääèäÉ= ÉníêÉ=cÉ= èui= Éëí= éêimiíif= Ç~në= äÉë= ÇéîÉäçééÉmÉníë= ÇÉ= ä’~êiíÜméíièuÉ= fçêmÉääÉ= Éí= cÉ= èui= Éëí=
éëycÜçäçÖièuÉmÉní=éêimiíifK=kçuë=cêçyçnë=èuÉ=cÉ=éaêaääèäÉ=n’Éët=éaë=îaäidÉK=a~në=ä’Énf~ní=éêéëcçä~iêÉ=
ä~= Çéciëiçn= cçncÉên~ní= ä’éèuiî~äÉncÉ= numéêièuÉ= n’Éëí= éçëëibäÉ= èu’~éêèë= ~îçiê= çbíÉnu= ÇÉë=
êÉéêéëÉní~íiçnë=ÇÉ=ä~=numéêçëiíéK=a~në=ä~=éêçcéÇuêÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=äÉ=cçníê~iêÉ=Éëí=îê~i=W=ä~=Çéciëiçn=
ëuê= ä’éèuiî~äÉncÉ=numéêièuÉ=Éëí=éêiçêií~iêÉI=Éí=nÉ=ÇÉm~nÇÉ=é~ë=ÇÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=ÇÉ=ä~=numéêçëiíé=»K=
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Eéi~ÖéíiÉnnÉëF= ÇÉ= ä~= éêiëÉ= dÉ= cçnëciÉncÉ= Éí= ÇÉë= décaäaÖÉë= x§SKPKNJOz= èui= Én= à~äçnnÉní= äÉë= î~ÖuÉë=
ëuccÉëëiîÉëI=Éí=èui=Éëí=äÉ=ÇÉuxièmÉ=Ü~êmçnièuÉ=èui=êÉíÉníií=íçuàçuêë=ëuê=äÉ=fçnÇ=ÇÉ=cÉí=étçnnÉmÉnt=èui=
nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=ëÉ=éêéëÉníÉê=ëuê=äÉ=îië~ÖÉ=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=èui=Öê~nÇiíK==
bn=ëyníÜèëÉ=W=m~äÖêé=äÉë=íÉní~íiîÉë=éi~ÖéíiÉnnÉë=Ç’ÉxéäièuÉê=Én=íÉêmÉë=méc~niëíÉë= äÉ=…=cçmmÉní=»=
ÇÉ=cÉííÉ=éíçnn~níÉ=íÜéçêiÉ=çubäiÉuëÉJÉíJéíçnnéÉ=Ç’~éé~êiíiçnë=ëuccÉëëiîÉë=Eéäuí¾í=èuÉ=ÇÉ=ëÉ=bçênÉê=à=äÉ=
décêiêÉFI=êiÉn=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=…=çbàÉcíif=»=nÉ=éÉuí=nçuë=ÇiêÉ=éçuêèuçi=Én=ÉffÉí=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=äÉ=
cÉêcäÉ=ëÉ=bêiëÉ=Éí=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=nçuîÉ~u=…=nçuë=çbäiÖÉ=»=à=~î~ncÉê=Én=nçuë=f~ië~ní=~bëçêbÉê=é~ê=äÉ=
nçuîÉ~u=mçnÇÉK=pi=íçuíÉfçië=nçuë=éîiíçnë=íçuíÉ=íÉní~íiçn=Éxéäic~íiîÉ=~níiJÖ~äiäéÉnnÉI=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉ=ä~=
cçntinuité= intÉênÉ=ÇÉ=cÉ=éÜénçmènÉ=unií~iêÉ=dÉ=îiÉ=èui=éçuëëÉ=Ét=ë’ééançuit= êÉëíÉ=biÉn= çuîÉêíÉ= Éí= Én=
~ííÉníÉ= Ç’unÉ= êééçnëÉI= Éí= cÉííÉ= êééçnëÉ= ëÉ= íêçuîÉ= –= nçuë= îçiäà= Énfin= ~u= cœuê= ÇÉ= m~= ëuÖÖÉëíiçn= –=
Éx~cíÉmÉní= äà= çù= gÉ~n= mi~ÖÉí= nçuë= Çií= èu’iä= f~uí= …=êÉnçncÉê= à= cÜÉêcÜÉê=»K= gÉ= m’ÉxéäièuÉ= Ç’~bçêÇ= Én=
fçuêniëë~ní=unÉ=íêiéäÉ=éîiÇÉncÉK==
TKQKO mêÉmièêÉ évidÉncÉK i’Éséêit occultÉ d’buclidÉ  
mÉnÇ~ní=ä~=ééêiçÇÉ=ÇÉëíinéÉ=à=ä’çubäiI=~ffiêmÉ=mi~ÖÉíI=ä’Énf~ní=…=ÇÉëíiné=à=ä~=ëciÉncÉ=»=cêçií=Ç~në=äÉë=
Éëéêiíë=çccuäíÉë=W==
⟨134⟩ …=iÉë=ÇÉux=éêÉmiÉêë=ëí~ÇÉë=ëçní=c~ê~cíéêiëéë=é~ê=äD~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=cçnÇuiíÉ=ëééci~äÉ=
êÉä~íiîÉ=~ux=çbàÉíë=Çiëé~êuëK=lu=biÉn=äÉ=í~bäÉ~u=èui=ëDécäiéëÉ=ÉníêÉ=~uëëií¾í=Ç~në=ä’çubäiI=cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= Ç~në= äÉ= né~ní= ~ffÉcíifI= çu= biÉn= iä= Éëí= êÉÖêÉííéI= Çéëiêé= Éí= ~ííÉnÇu= à= nçuîÉ~uI= Éí= ä~= ëÉuäÉ=
cçnÇuiíÉ=uíiäiëéÉ=éçuê=äÉ=êÉíêçuîÉê=Éëí=ä~=êéééíiíiçn=ëiméäÉ=ÇÉë=~ccçmmçÇ~íiçnë=~níéêiÉuêÉëK=`Éí=
uniîÉêë=éêimiíif=Éëí=éÜénçméniëíÉI=Éí= äçin=ÇÉ=cçnëíiíuÉê=ÇDÉmbäéÉ=un=mçnÇÉ=ÇÉ=ëubëí~ncÉëK=xKKKz=
iDçbàÉí= Çiëé~êu=nDÉëí= é~ë=ÉncçêÉ=éçuê= äui= un= çbàÉí= éÉêm~nÉní= èui= ëÉ=Çééä~cÉ= W= cDÉëí= un= ëiméäÉ=
í~bäÉ~u= èui= êÉníêÉ= Ç~në= äÉ= né~ní= ëií¾í= écäiéëéI= éçuê= Én= êÉëëçêíiê= ë~në= ê~iëçn= çbàÉcíiîÉK= xKKKz=
xnu~nÇz=äDÉnf~ní=ÉëéèêÉ=äÉ=êÉíçuê=Çu=í~bäÉ~u=iníéêÉëë~ní=EÇÉ=ë~=m~m~nI=ÉícKF=èuDiä=äui=~ííêibuÉ=unÉ=
NNT=
=
ëçêíÉ=ÇÉ=éÉêm~nÉncÉ=~ffÉcíiîÉ=çu=ëubàÉcíiîÉ=ë~në=äçc~äië~íiçn=ni=ëubëí~níi~äië~íiçn=W=äÉ=í~bäÉ~u=
Çiëé~êu=ÇÉmÉuêÉI=éçuê=~inëi=ÇiêÉ=…=à=Çiëéçëiíiçn=»I=ë~në=èu’iä=ëÉ=íêçuîÉ=nuääÉ=é~êí=~u=éçiní=ÇÉ=
îuÉ=ëé~íi~äK=fä=ÇÉmÉuêÉ=cÉ=èuDÉëí=un=Éëéêií=çccuäíÉ=éçuê= äÉ=m~ÖiciÉn=W=éêêí=à=êÉîÉniêI=ëi=äDçn=ëDy=
éêÉnÇ= biÉnI= m~ië= nDçbéiëë~ní= à= ~ucunÉ= äçi= çbàÉcíiîÉK= lê= cçmmÉní= äDÉnf~ní= ëDy= éêÉnÇJiä= éçuê=
ê~mÉnÉê=à=äui=äDim~ÖÉ=ÇÉ=ëÉë=Çéëiêë=?=piméäÉmÉní=Én=cêi~ní=~u=Ü~ë~êÇ=çu=Én=êÉÖ~êÇ~ní=äDÉnÇêçií=
çù=ÉääÉ=ëDÉëí=écäiéëéÉ=Éí=çù=ÉääÉ=~=éíé=îuÉ=éçuê=ä~=ÇÉênièêÉ=fçiëK=»=xmi~ÖÉí=NVPT=W=NTI=NSKz=
iÉ=…=ê~íiçn~äiëmÉ=ÖéçméíêièuÉ=»=nÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=ÇçncI=éçuê=mi~ÖÉíI=èuÉ=äçêëèuÉ=ä’Énf~ní=…=êÉnçncÉ=»=
à=ÇÉë= cêçy~ncÉë= ~uëëi= iêê~íiçnnÉääÉë=c~ê= iä=éÉuí= nçuë=ÇçnnÉê= ê~iëçn=Çu=…=cçmmÉní=çbàÉcíif=»=ÇÉ=íçuíÉ=
nçuîÉääÉ=~éé~êiíiçnK=lêI=à’~ffiêmÉ=èuÉ=äÉ=cçntêaiêÉ=Éxact=Éët=îêaiK=`çnëiÇéêçnë=ä~=éêÉmièêÉ=mêçéçëiíiçn=
ÇÉë= ÉäémÉntë= Ç’bucäiÇÉ=W= …=cçnëíêuiêÉ= un= íêi~nÖäÉ= éèuiä~íéê~ä=»I= Éí= ëuiîçnëJäà= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ=
ä’Énf~ní=Çécêií=ciJÇÉëëuë=⟨134⟩.  
==
ciÖuêÉ=QM=
i~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçn=Ç’un=íÜéçêèmÉ=ÇÉ=ÖéçméíêiÉ=Ç~në=ä’Éëéêií=ÇÉ=ëçn=cêé~íÉuê=Éëí=un=éîénÉmÉní==
ÇÉ=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=m~ÖiÉ=Énf~níinÉ=…=Çéc~äéÉ=»K=
`É=éÉíií= bucäiÇÉ=é~êäÉê~ií= ~inëi=W= …=pçií= m= ä’ÉnÇêçií= Çu= ±Çyn~miëmÉ= ÇÉ= äDÉffic~cÉ=éê~íièuÉ= ÇÉ= mçn=
~cíiçn=éêçéêÉ”=»K=xMJNz=…=nuÉ=äÉ=ëÉÖmÉní=A_=±ëçêíÉ=Çu=né~ní”=ëÉuäÉmÉní=c~ê=àÉ=ÇéëiêÉ=ëubàÉcíiîÉmÉní=
èu’iä =Én =ëçií =~inëiK =xOz =… =nuÉ =cÉ =mêmÉ =ëÉÖmÉní =A_ =±ëDécäiéëÉ =Ç~në =äÉ =îiÇÉ”I =Éí =èuÉ =äÉ =cÉêcäÉ =Δ=
~éé~ê~iëëÉ =» =xPz =bí =m~iníÉn~níI =èuÉ =äÉ =ëÉÖmÉní =A_=– =èui =Éëí =ÉníêÉJíÉméë =±êÉëíé =à =Çiëéçëiíiçn =éêêí =à =
êÉîÉniê”=–= êÉëëçêíÉ=Çu=né~ní=±~u=mêmÉ=ÉnÇêçií=m= èuDiä=~=èuiííé=Én=OI= Éí=çù=mçn=~cíiçn=éêçéêÉ= ä’~î~ií=
íêçuîé”= Én= MJN=X= Éí= èuÉ= äÉ= cÉêcäÉ= b= ~éé~ê~iëëÉ= ~uëëiK= bn= çuíêÉ= –= Éí= ë~në= ~ucunÉ= ê~iëçn= èui= nÉ= ëçií=
ëubàÉcíiîÉ=–=àÉ=îÉux=~uëëi=èuÉ=äÉ=ëÉÖmÉní=A_=ëçií=Én=mêmÉ=íÉméë=äÉ=ê~yçn=ÇÉë=ÇÉux=cÉêcäÉë=Δ=Éí=bK=xQz=
…=nuÉ=äÉë=ê~yçnë=AΓ=Éí=Γ_=à~iääiëëÉní=Çu=né~níI=Éí=èu’iäë=~iÉní=ä~=mêmÉ=äçnÖuÉuê=èuÉ=A_K=x`çncäuëiçnz=
…=p~në=~ucunÉ=ê~iëçn=çbàÉcíiîÉI=Éí=ëÉuäÉmÉní=c~ê=àÉ=ä’~i=~inëi=îçuäuI=Çéëiêé=Éí=ÉëééêéI=à’~i=éíé=c~é~bäÉ=ÇÉ=
f~iêÉ=~éé~ê~×íêÉ=Éí=Çiëé~ê~×íêÉI=êÉëëçêíiê=Çu=né~ní=Éí=ë’y=êÉJécäiéëÉêI=ÇÉë=fiÖuêÉë=Éí=ÇÉë=im~ÖÉë=~uxèuÉääÉë=
à’~i=Ççnné=äÉë=nçmë=èuÉ=à’~i=éêéféêé=äÉuê=ÇçnnÉêK=pi=îçuë=~îÉò=mÉë=mêmÉë=ÇéëiêëI=Éí=èuÉ=îçuë=îçuäÉò=
cÉë=mêmÉë=cÜçëÉë=èuÉ=àÉ=îÉuxI=~äçêë=îçuë=ëÉêÉò=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=mçi=éçuê=ÇiêÉ=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=A_Γ=Éëí=
éèuiä~íéê~ä=»K==
AîÉc= cÉ= cçméíÉ= êÉnÇuI= à’~i= êéééíé= ä~= mêmÉ= cÜçëÉ= èuÉ= à’~i= f~iíÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= bÇiLp~ÖêÉÇç= Éí=
aÉÇÉâinÇLÉnf~níJÇÉJä~JfêçnÇÉ= E⟨VS⟩FK i~=ëÉuäÉ= ÇifféêÉncÉ= Éëí= èuÉI= Ç~në= cÉë= c~ëI= mi~ÖÉí= Éëí= Çéàà= biÉn=
Ç’~ccçêÇ=~îÉc=mçi=í~nÇië=èuÉI=Ç~në=cÉ=ÇÉêniÉê=c~ëI=à’~i=éêçéçëé=un=iëçmçêéÜiëmÉ=ÉníêÉ=ä’âÖÉ=ê~íiçnnÉä=
ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ëciÉníifièuÉ=Éí=ä’âÖÉ=m~ÖièuÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ëyncêéíièuÉI=èuÉ=mi~ÖÉí=n’~=é~ë=éêië=Én=cçméíÉI=
Én= ä~iëë~ní= cÉííÉ= ééêiçÇÉ= Én= éêçiÉ= à= ä’çubäiK= Aî~ní= ÇÉ= ÇiëcuíÉê= cÉí= ÉxÉméäÉI= àÉ= î~ië= ÇçnnÉê= äÉë= ÇÉux=
~uíêÉëK==
 
TKQKP aÉuxièmÉ évidÉncÉK iÉs coèuÉtiÉês têansfinis dÉ Zu Ét cuê  
kçuë=~îçnë=îu=E⟨64-5⟩) èuÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=îÉêÄaä=Éí=éÉêcÉétif=ÇÉ=wu=Éí=cuêI=wu=cçméíÉ=unI=dÉuxI=
têçiëI=èuatêÉI=cinèI=ëixI=ëÉét=cçèuÉíiÉêëI=Éí=unI=dÉuxI=têçiëI=èuatêÉ=œufë=Éí=iä=Én=cçncäuí=èuÉ=ëÉéí=Éí=èu~íêÉ=
ëçní=…=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=»=X=êéciéêçèuÉmÉníI= äçêëèuÉ=cuê=cçméíÉ=unI=dÉuxI=têçiëI=èuatêÉI=cinèI=ëixI=ëÉét=
fäÉuêëI=Éí=unI=dÉuxI=têçiëI=èuatêÉI=cinèI=ëixI=ëÉét=mçnn~iÉëI=iä=Én=cçncäuí=èuÉ=ëÉéí=Éí=ëÉéí=nÉ=ëçnt=éaë=äÉ=
mêmÉ=nçmbêÉK= …=bí=cÉä~= Éëí= îéêií~bäÉmÉní= iméêÉëëiçnn~ní=»= Én=cçncäuí=mi~ÖÉíI= í~nÇië=èu’à=ä’çééçëéI=
í~ní= wu= èuÉ= cuê= ë’éíçnnÉní= fçêíÉmÉní= äçêëèu’iäë= îçiÉní= èuÉ= äÉë= cÜçëÉë= nÉ= îçní= é~ë= cçmmÉ= iäë=
ë’~ííÉnÇ~iÉníK=
=
NNU=
=
=
ciÖuêÉ=QN~b=
aÉ=mêmÉ=èuÉ=éçuê=dÉçêÖ=`~níçêI=ëÉäçn=äÉë=éÉíií=wu=Éí=cuê==…=ëÉéí=»=Éí=…=èu~íêÉ=»=ëçní=…=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=»I=í~nÇië=èuÉ=
…=ëÉéí=»=Éí=…=ëÉéí=»=nÉ=ëçnt=éaë=…=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=»K==
`çnëiÇéêçnë=m~iníÉn~ní=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=dÉçêÖ=`~níçêK==
=
ciÖuêÉ=QO=
aÉ=mêmÉ=èuÉ=éçuê=wu=Éí=cuêI=ëÉäçn=dÉçêÖ=`~níçê==…=ëÉéí…=»=Éí=…=èu~íêÉ…=»=ëçní=…=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=»I=í~nÇië=èuÉ=…=ëÉéí…=»=
Éí=…=ëÉéí…=»=nÉ=ëçnt=éaë=…=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=»K=`Éë=éçiníë=ÇÉ=ëuéÉnëiçn=ÇiëÉní=Ççnc=Én=mêmÉ=íÉméë=ä~=éuiëë~ncÉ=Çyn~mièuÉ=
ÇÉ=ä’Éëéêií=ÇÉ=`~níçêI=Éí=ä’infiniíé=ÇÉ=ä’Éëéêií=ÇÉ=wu=Éí=cuêK=
`iJÇÉëëuë= xciÖK= QOz= unÉ= éçêíiçn= ÇÉ= ë~= Çémçnëíê~íiçn= Çu= qÜéçêèmÉ= ai~Öçn~äK= Ay~ní= cçnçu=
ä’ÉníêÉéêiëÉ =êiÇicuäÉ =ÇÉ =cçméíÉê =íçuë =äÉë =nçmbêÉë =Eëi =íçuí =~ÇuäíÉ =… =ë~ií =biÉn =èuÉ =cçméíÉê =ëÉêí =à =ÇiêÉ =
cçmÄiÉn= Ç’çbàÉíë= iä= y= ~= Ç~në= un= ÉnëÉmbäÉ=»…= èuÉä= ~ÇuäíÉ= ëÉnëé= ëÉ= ÇéÇiÉê~= à~m~ië= à= cÉííÉ= î~niíé=?F=
`~níçê=cçméíÉ=W=xc¾íé=Ö~ucÜÉz=NIOIPIQIRISIT=äÉííêÉëI=Éí=NIOIPIQ=nçmbêÉëI=Éí=iä=Én=cçncäuí=èuÉ=T=Éí=Q=ëçní=
äÉ= mêmÉ= nçmÄêÉ= Ec~êÇin~äiíé= ÇÉë= ÉnëÉmbäÉë= infiniëF=X= ÉnëuiíÉI= iä= cçméíÉ= xc¾íé= Én= Ü~uíz= NIOIPIQIRISIT=
nçmbêÉë= Éí= NIOIPIQIRISIT=äÉííêÉë= xÇi~Öçn~äÉz= Éí= iä= Én=cçncäuí=èuÉ=T= Éí= T=nÉ=ëçní=é~ë= äÉ=mêmÉ=nçmbêÉ=
Ençn=numéê~biäiíé=ÇÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=êéÉäëFK=…=gÉ=äÉ=îçiëI=m~ië=àÉ=n’y=cêçië=é~ë=>=»=ë’Éxcä~mÉJíJiä=ÉnfinK==
TKQKQ qêoisièmÉ évidÉncÉK iÉ sÉgmÉntJàJlaJfÉnêtêÉ Ét lÉ sÉgmÉntJauJàaêdin dÉ iuciÉnnÉ 
oÉîÉnçnë=m~iníÉn~ní=à=cÉ=èuÉ=äÉ=éÉíií=bucäiÇÉ=nçuë=~=Çií=Ç~në=ä~=cçncäuëiçn=ÇÉ=ë~=Çémçnëíê~íiçn=W=
…=pi=îçuë=~îÉò=mÉë=mêmÉë=ÇéëiêëI=Éí=èuÉ=îçuë=îçuäÉò=cÉë=mêmÉë=cÜçëÉë=èuÉ=àÉ=îÉuxI=~äçêë=îçuë=ëÉêÉò=
Ç’~ccçêÇ=~îÉc=mçi=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=A_Γ=Éëí=éèuiä~íéê~ä=»K=mçuêèuçi=é~êäÉJíJiä=cçmmÉ=cÉä~=?=`~êI=ÇÉ=íçuíÉ=
éîiÇÉncÉI= iä= Éëí= ëuffië~ní= ÇÉ= nÉ= éaë= îçuäçiê= èuÉ =äÉ =ê~yçn =A_ =Én =ciÖK =QMKP =~ií =ä~ =mêmÉ =äçnÖuÉuê=
ÉxtÉnëiîÉ=èuÉ=äÉ=ëÉÖmÉní=A_=Én=ciÖK=QMKNI=c’ÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=ä’Éníiíé=A_=à~iääiÉ=Çu=îiÇÉ=Én=QMKP=nÉ=ëçit=
éaë=äa=mêmÉ=A_=à~iääiÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=îiÇÉ=Én=QMKN…=éçuê=èuÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=A_`=Éëí=
éèuiä~íéê~ä=nÉ=m~êcÜÉ=é~ëK=i~=Çémçnëíê~íiçn=m~êcÜÉ=Én=ÉffÉí=ëÉuäÉmÉní=ëi=nçuë=ëçmmÉë=c~é~bäÉë= Éí=
èuÉ=nçuë=îçuäçnë=…=cçnëÉêîÉê=ä~=èu~níiíé=ÉxíÉnëiîÉ=»=ÇÉ=A_=íçuí=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ëÉë=~éé~êiíiçnëLÇiëé~êiíiçnë=
ëuê=nçíêÉ=fÉuiääÉI=à=ë~îçiê=ëi=nçuë=ëçmmÉë=c~é~bäÉë=Éí=èuÉ=nçuë=îçuäçnë=Ö~êÇÉê=ëçn=idÉntité=äçÖièuÉ=–=
ä’iÇÉníiíé= inÇiîiÇuÉääÉ=ÇÉ= cÉ= mêmÉ= ëÉÖmÉní =A_ =– =Ç~në =n’iméçêíÉ =ä~èuÉääÉ =ÇÉë =ëÉë =çccuêêÉncÉë =Ç~në =
nçíêÉ=Çémçnëíê~íiçnK=kçuëI=äÉë=~ÇuäíÉë=ÖéçmèíêÉëI=~ffiêmçnë=Ççnc=W=…=A_=Én=QMKN=Éí=A_=Én=QMKP=ëçní=äÉ=
mêmÉ=ëÉÖmÉnt=»…=Éí=ëuê=cÉä~=~uëëi=iuciÉnnÉ=–=NR=mçië=–=~=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=à=nçuë=ÇiêÉ=W==
⟨135⟩ …=iuciÉnnÉ=ENIP=~nëF=Éëí=~u=à~êÇin=~îÉc=ë~=m~m~nK=gD~êêiîÉ=ÉnëuiíÉ=W=ÉääÉ=mÉ=îçií=îÉniêI=
mÉ=ëçuêiíI=mÉ=êÉcçnn~×í=Ççnc=m~nifÉëíÉmÉní=EàÉ=ëuië=à=N=m=RM=ÉnîiêçnFK=p~=m~m~n=äui=ÇÉm~nÇÉ=
~äçêë =W =lù =Éëí =é~é~ =? =W =cÜçëÉ=cuêiÉuëÉI= iuciÉnnÉ= ëÉ= íçuênÉ= imméÇi~íÉmÉní= îÉêë= ä~= fÉnêíêÉ= ÇÉ=
mçn=buêÉ~uI=çù=ÉääÉ=~=äDÜ~biíuÇÉ=ÇÉ=mÉ=îçiêI=Éí=ÇéëiÖnÉ=cÉííÉ=ÇiêÉcíiçnK=–=rn=inëí~ní=~éêèëI=nçuë=
êÉf~iëçnë=äDÉxééêiÉncÉ=W=ÉääÉ=îiÉní=ÇÉ=mÉ=îçiê=à=N=mèíêÉ=ÇDÉääÉI=Éí=èu~nÇ=ë~=m~m~n=éêçnçncÉ=mçn=
nçmI=iuciÉnnÉ=ëÉ=íçuênÉ=à=nçuîÉ~u=Çu=c¾íé=ÇÉ=mçn=buêÉ~uK=ln=îçií=ici=cä~iêÉmÉní=èuÉI=ëi=àÉ=nÉ=
ëuië=éaë=à=dÉux=ÉxÉméäaiêÉë=éçuê=ÉääÉI=àÉ=dçnnÉ=du=mçinë=äiÉu=à=dÉux=cçnduitÉë=diëtinctÉëI=nçn=
ëyntÜétiëéÉë=ni= ÉxcäuëiîÉë= äDunÉ= dÉ= äDautêÉI= m~ië= ëiméäÉmÉní= àuxí~éçëéÉë= W=cDÉëí= ±é~é~= à= ë~=
fÉnêíêÉ”=Éí=±é~é~=~u=à~êÇin”K= x…z=ln=cçnn~×í=cÉ=éÉíií=àÉu=èui=cçnëiëíÉ=à=ÇiêÉ=~ux=Énf~níë=W=±s~=
îçiê=Ç~në=m~=cÜ~mbêÉ=ëi=àDy=ëuië”I=Éí=äDçn=ë~ií=cçmbiÉn=ëçuîÉní=äDÉnf~ní=cèÇÉ=à=ä~=ëuÖÖÉëíiçnK=fä=y=
~uê~ií=~inëi=nçn=é~ë=unÉ=cÜ~×nÉI=unÉ=éçuééÉI=unÉ=mçníêÉI=un=éèêÉ=inÇiîiÇu~äiëéëI=éÉêm~nÉníë=Éí=
inÇééÉnÇ~níë= ÇÉ= äD~cíiîiíé= ÇÉ= äDÉnf~níI= m~ië= iä= nDÉxiëíÉê~ií= ÉncçêÉ= èuÉ= ÇÉë= í~bäÉ~ux= íÉäë= èuÉ=
±é~é~JàJë~JfÉnêíêÉ”=Éí=±é~é~J~uJà~êÇin”=ÉícK=xun==…=é~é~=»=èuiz=ë~në=êíêÉ=îê~imÉní=cçnçu=cçmmÉ=
NNV=
=
Ççnné=à=éäuëiÉuêë=ÉxÉméä~iêÉëI=éÉuí=ëÉ=éêéëÉníÉê=à=äDÉnf~ní=cçmmÉ=éêÉn~ní=un=nçmbêÉ=êÉëíêÉiní=
ÇÉ=fçêmÉë=ÇiëíincíÉëI=ÇÉ=n~íuêÉ=iníÉêméÇi~iêÉ=ÉníêÉ=äDuniíé=Éí=ä~=éäuê~äiíé=Éí=Én=cÉ=ëÉnë=iä=ÇÉmÉuêÉ=
ëçäiÇ~iêÉ=ÇÉ=ëçn=cçníÉxíÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPT=W=RTK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
fä=Éëí=íçuí=à=f~ií=éîiÇÉní=èuÉ=íçuíÉ=ä~=…=ê~íiçn~äiíé=ÖéçméíêièuÉ=»=ëÉ=fçnÇÉ=ëuê=cÉ=íyéÉ=ÇÉ=…=cçnÇuiíÉë=
ÇiëíincíÉëI= nçn= ëyníÜéíiëéÉë=ni= ÉxcäuëiîÉë= äDunÉ= ÇÉ= äD~uíêÉ=»…= à= ë~îçiê= ëuê= ä~= m~ÖiÉ= çccuäíÉ= ÇÉ=
ä’AÄÄiädunÖI=èui=Éëí=c~é~bäÉ=ÇÉ=îçiê=unÉ=cÜçëÉ=à=ä~=fÉnêíêÉ=ÇÉ=ä’ÉëéêiíI=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=
infini=ÇÉ=íçuíÉë=ëÉë=çccuêêÉncÉë=êéfê~cíéÉë=Ç~në= äÉ=à~êÇin=Çu=mçnÇÉK=mçuê=ÇémçníêÉê=nçíêÉ=éêçéçëiíiçn=
Én=ciÖK=QMI=nçuë=ÇÉîçnë=éçuîçiê=ÇiêÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=èuÉ=äÉë=ÇÉux=çbàÉíë=A_=Én=QMKN=Éí=A_=Én=QMKP=çní=
ä~= mêmÉ= äçnÖuÉuêI= m~ië= èu’iä= ë’~Öií= du=mêmÉ=çÄàÉt=èui=…=ë~në= êíêÉ=îê~imÉní= cçnçu=cçmmÉ= Ççnné=à=
éäuëiÉuêë= ÉxÉméä~iêÉëI= éÉuí= ëÉ= éêéëÉníÉê=»= au= ÖéçmètêÉ= …=cçmmÉ= éêÉn~ní= un=nçmbêÉ= êÉëíêÉiní= ÇÉ=
fçêmÉë= ÇiëíincíÉëI= ÇÉ= n~íuêÉ= iníÉêméÇi~iêÉ= ÉníêÉ= äDuniíé= Éí= ä~= éäuê~äiíéI= Éí= èu’Én= cÉ= ëÉnëI= iä= ÇÉmÉuêÉ=
ëçäiÇ~iêÉ=ÇÉ=ëçn=cçníÉxíÉ=»…=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=Ççní=iä=f~ií=é~êíiÉK=fä=y=~=Ççnc=un=ëÉÖmÉní=
A_=…=à=ä~=fÉnêíêÉ=»=Éí=un=ëÉÖmÉní=A_=…=~u=à~êÇin=»I=c~ê=nçuë=Çéëiêçnë=èu’iä=Én=ëçií=~inëiI=ë~në=~ucunÉ=
~uíêÉ= ê~iëçn= èui= nÉ= ëçií= nçíêÉ= ÉnîiÉ= ëuÄàÉctiîÉ= ÇÉ= bâíiê= cÉííÉ= céäèbêÉ= Çémçnëíê~íiçn= éaêfaitÉmÉnt=
çÄàÉctiîÉK==
`É=fçnÇ= m~ÖicçJëyncêéíièuÉ= ÇÉ= ä~= ê~íiçn~äiíé= ëciÉníifièuÉ=~= íçí~äÉmÉní= écÜ~ééé=à= mi~ÖÉíI= Éí= cÉä~I=
m~äÖêé= ä~= éêçfçnÇÉuê= ÇÉ= ëçn= ~n~äyëÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉë= ÇimÉnëiçnë= ÇÉ= ä’~cíiçnK= oÉîÉnçnë= Én= ÉffÉí= ~u=
cçméíÉ=êÉnÇu=éi~ÖéíiÉn=Çu=éêçcÉëëuë=ÇÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=Én=⟨99⟩, çù=mi~ÖÉí=é~êäÉ=ÇÉ=ä~=…=n~îÉííÉ»=
ëuê=ä~èuÉääÉ=nçíêÉ=Éëéêií=n’~êêêíÉ=é~ë=ëÉë=î~JÉíJîiÉní=ÉníêÉ=ä~=ëuêf~cÉ=~cÜÉîéÉ=ÇÉ=ëçn=~cíiçn=Eéê~Öm~F=Éí=
äÉ= fçnÇ= iníÉníiçnnÉä= ÇÉ= ëçn= ÇéêçuäÉmÉní= Eéê~xiëFK= lêI= ëi= nçuë= êÉÖ~êÇçnë= äa= ëuêfacÉ= ÇÉ= nçíêÉ=
Çémçnëíê~íiçn=ÉucäiÇiÉnnÉI=m~ië=à=éaêtiê=dÉ=ëçn=fçnd=–=à=ë~îçiêI=ë~në=ë~îçiê=cÉ=èui=î~=ëÉ=é~ëëÉê=Ç~në=äÉ=
ëtÉé=ëuiî~ní=–= ÉÜ=biÉn=~äçêë=nçuë=îÉêêçnë=cÉííÉ=mêmÉ=Çémçnëíê~íiçn=ëÉ=faiêÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=
ÇÉ=f~ççn=é~êf~iíÉmÉní=ëyntÜétièuÉI=cçmmÉ=cÉä~=~=Çû=Én=ÉffÉí=ëÉ=é~ëëÉê=ä~=éêÉmièêÉ=fçiëK=bn=ÉffÉí=W=ÉëíJcÉ=
èu’bucäiÇÉ=ëaîaitI=é~ëë~ÖÉ=~éêèë=é~ëë~ÖÉI=cÉ=èuÉ=äÉ=m~ÖiciÉn=~u=cÉníêÉ=ÇÉ=ëçn=Éëéêií=iê~ií=f~iêÉ=à~iääiê=Çu=
îiÇÉ=ÇÉ=ä~=é~ÖÉ=bä~ncÜÉ=?=ÉîiÇÉmmÉní=nçnI=c~ê=Ç~në=cÉ=c~ë=iä=~uê~ií=Çéàà=cçnnu=äÉ=íÜéçêèmÉ=èu’iä=éí~ií=
Én=íê~in=ÇÉ=Çécçuîêiê=>=`’Éëí=biÉn=ÇÉ=cÉä~=èuÉ=é~êäÉ=bmm~nuÉä=h~ní=Én=⟨25⟩ äçêëèu’iä=~ffiêmÉ=èuÉ=íçuí=
ÖéçmèíêÉ=Éëí=Én=íçuë=äÉë=c~ë=íçuàçuêë=äÉ=éêÉmiÉê=ÖéçmèíêÉK==
TKR=i’ÉnchantÉmÉnt=décalé=:=un=modèlÉ=éîolutif=unifiéK==
Aî~ní= ÇÉ= ÇiëcuíÉê= éäuë= Én= Çéí~iä= cÉë= íêçië= éîiÇÉncÉë= –= cÉ= èui= ëÉ= é~ëëÉê~= ëÉuäÉmÉní= ~éêèë= ~îçiê=
iníêçÇuií= ~uëëi= ä~= èu~íêièmÉI= Én= §UKPKN= –= à’Én= ÇçnnÉ= mçn= iníÉêéêéí~íiçn= fçnÇ~mÉní~äÉI= c~ê= cÉä~= mÉ=
éÉêmÉí= ÇÉ= ÇéîçiäÉê= Çèë= m~iníÉn~ní= äÉ= éêÉmiÉê= éäémÉní= ÇÉ= m~= êéçêiÉní~íiçn= Öäçb~äÉ= Çu= ëyëíèmÉ=
éi~ÖéíiÉnI=äÉ=ÇÉuxièmÉ=éí~ní=àuëíÉmÉní=cÉííÉ=mêmÉ=iÇéÉ=ÇÉ=…=êéçêiÉní~íiçn=»K==
j~=cçncÉéíiçn=dynamièuÉ=Éëí=fin~äÉmÉní=íêèë=iníuiíiîÉ=Éí=íêèë=ëiméäÉ=à=ë~iëiêK=kçuë=~îçnë=biÉn=îu=ä~=
fêactuêÉ=çù=nçuë=~b~nÇçnnÉní=~cíuÉääÉmÉní=äÉë=éÉêëéÉcíiîÉë=í~ní=ÇÉ=mi~ÖÉí=èuÉ=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉI=d=C=d=ÉícK=
mä~níé=~u=bÉ~u=miäiÉu=ÇÉë=ëÉë=éîiÇÉncÉë=ébäçuiëë~níÉë=Éí=çubäiÉuëÉëI=ä’~ÇuäíÉ=çêÇin~iêÉ=cçníÉméäÉ=~îÉc=
éíçnnÉmÉní= í~ní= äÉë=~bëuêÇiíéë=ÇÉ=wu=èuÉ=äÉë=çuíê~ÖÉë=ÇÉ=`~níçêK=`Éí=~ÇuäíÉ=Éëí=biÉn=c~é~bäÉ=ÇÉ=ÇiêÉ=
èuÉ=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉë=Énf~níë=Éëí=…=m~ÖièuÉ=»=Éí=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉë=m~íÜém~íiciÉnë=…=ÉxçíièuÉ=»I=m~ië=êiÉn=ÇÉ=
éäuëK= bn= çuíêÉI= cçmmÉ= àÉ= ä’~i= Çií= ciJÇÉëëuëI= nçuë= cçméêÉnçnë= íêèë= biÉn= èuÉä= ÖÉnêÉ= ÇÉ= Çuê= ä~bÉuê=
Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ= ëcçä~iêÉ= ë’~bëçêbÉ= Énfin= Ç~në= äÉ= êéëuäí~í= Ç’unÉ= äÉííêÉ= ~éé~ê~iëë~ní= à= ä~= éä~cÉ= Ç’un=
ëiméäÉ=Öê~éÜèmÉ…=í~nÇië=èuÉI=mië=à=é~êí=äÉ=mûêiëëÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=…=cÉêîÉ~u=»=EcçmmÉ=unÉ=éçmmÉ=çu=
unÉ=éçiêÉFI=nçuë=nÉ=ë~uêiçnë=é~ë=ÇiêÉ=éçuêèuçi=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=iin=ÇéciÇÉ=èuÉ=ëçn=fêèêÉ=c~ÇÉí=
Éëí=un=cêéíin=c~ê=iä=nÉ=…=cçnëÉêîÉ=»=é~ë=cÉ=èui=Éëí=éçuêí~ní=~uëëi=m~nifÉëíÉmÉní=iÇÉníièuÉ=à=äuiJmêmÉK==
mi~ÖÉí=nçuë=~I=é~ê=cçníêÉI= ä~iëëé=Én=Üéêií~ÖÉ=ëçn=iníuiíiçn=fçnÇ~mÉní~äÉ=EèuÉ=nçuë=~îçnë=ÇééäçyéÉ=
Én=§SKN=Éí=§SKPF=W=cÉ=Çuê=ä~bÉuê=inîiëibäÉ=Éí=ééêiëcçä~iêÉ=Ççií=êíêÉ=iëçmçêéÜÉ=à=íçuë=äÉë=~uíêÉëI=ä~=miëÉ=Én=
œuîêÉ= ëéiê~äifçêmÉ= Éí= …=êçí~íiçnnÉääÉ=»= Ç’unÉ= Çyn~mièuÉ= ÉxééêimÉní~äÉI= èui= éêçÇuií= unÉ=
cêiëí~ääië~íiçnLcçnÇÉnë~íiçn=éÖ~äië~íêicÉ=WቄA ↑ ℎ ௟← ܮ ≠ ܣ ௚↔ ܮቅ → ቄA ↑ ℎ ௟← ܮ = ܣ ௚↔ ܮቅK==
lêI=cÉ=ä~bÉuê=ëçuíÉêê~in=Ç’éÖ~äië~íiçn=cÉêí~inÉmÉní=ë’aÄëçêÄÉ=Ç~në=äÉ=fêuií=ÇÉ=ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à= äiêÉ=
…=A→±A”=»= biÉn= çubäiÉux= ÇÉ= ë~= éêçîÉn~ncÉI= m~ië= íçuí= à= f~ií= cÉêí~in= ÇÉ= ë~= fçêcÉ= Éí= ÇÉ= ëçn=
êéëuäí~í=fin~ä=W=…=A↔A»…=à=mçinë=èuÉ=nçuë=nÉ=Çiëiçnë=èuÉ=äÉ=íê~î~iä=mÉní~ä=èui=cçnëÉêîÉ=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=
Ö=Ç~në=ܣ ௚↔ ܮ=n’~ =é~ë=ä~ =mêmÉ=n~íuêÉ=Çu=íê~î~iä =èui =nçuë=éÉêmÉí =ÇÉ=cçnëÉêîÉê =ä’iÇÉníiíé =Çu=Öê~éÜèmÉ=
…=A=»=ÇÉ=f~ççn=à= äui=f~iêÉ=ÉxéêimÉê= ä’éÖ~äiíé=…=A↔A=»K=`É=éêçcÉëëuë=f~ií=Ççnc=Én=ëçêíÉ=èuÉI==ÖêâcÉ=à=
ä’~éé~êiíiçn=Çu=nçmbêÉ=N=à= ä~= éä~cÉ=Çu= Öê~éÜèmÉ=NI= nçuë= êÉéçuëëiçnë= …=NHNZN=»=cçmmÉ=unÉ=ÉêêÉuê=
NOM=
=
éäuí¾í=èuÉ=ÇÉ=nçuë=éíçnnÉê=ÇÉ=ë~=éêéëÉncÉ=in~ííÉnÇuÉ=x§RKPz…=m~ië=nçuë=ë~îçnë=~uëëi=èu’iä=n’y=~=é~ë=
mçyÉn=Ç’êíêÉ=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=dÉçêÖ=`~níçêI=èui=éÉnëÉ=èuÉ=TZQ=Éí=T=≠T=x§TKQKOz=ëi=nçuë=nÉ=ëçmmÉë=é~ë=
éêéaäaÄäÉmÉnt= d’accçêd= ~îÉc =iinI =èui =~y~ní =~ééêië =à =äiêÉ =ë~ií =èuÉ =NHNZOI =Éí =… =Ççnc =» =èuÉ =biÉn =~u =
cçníê~iêÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=Çií=`~níçêI=T≠Q=Éí=TZT=>==
bí= fin~äÉmÉní= c’Éëí= ici= èuÉ= àÉ= ä~ncÉ= m~= ëuÖÖÉëíiçn=W= éí~ní= Ççnné= èuÉ= `~níçê= éaêäÉ= Éx~cíÉmÉní=
cçmmÉ= wuI= ÇÉ= mêmÉ= èu’bucäiÇÉ= é~êäÉ= cçmmÉ= iuciÉnnÉ= xciÖK= QPKfsz= c’Éëí= biÉn= äà= –= Ç~në= äÉ= fçnÇ=
ëyncêéíièuÉ=Éí=m~ÖièuÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=wu=Éí=iuciÉnnÉ=xciÖK=QPKfz=èu’iä=f~uí=cÜÉêcÜÉê= äÉ=ä~bÉuê=éêé=Éí=
ééêiJëcçä~iêÉ= ÉnÇuêé= é~ê= nçíêÉ= Éëéêií= Ç~në= ëÉë= íêéfçnÇëI= éÉnÇ~ní= íçuí= äÉ= íÉméë= èui= éêécèÇÉ= ä’~êêiîéÉ=
ébäçuiëë~níÉ= Çu= mçnÇÉ= éîiÇÉní= ÇÉ= iin= Éí= piméäiciç= xciÖK= QP=KffJfffz= èuiI= cçmmÉ= un= iéíÜéI= Éff~cÉê~=
íçuíÉ=mémçiêÉ=ÇÉ=ëçn=é~ëëé=éÉêÇuK==
ciÖuêÉ=QP=
rn=ëcÜém~=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=Çu=ÇéîÉäçééÉmÉní=Üum~inI=é~ê=…=Çéc~ä~ÖÉë=ëuccÉëëifë=»I=à=é~êíiê=ÇÉ=nçíêÉ=
n~iëë~ncÉ=àuëèu’à=ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=ëciÉníifièuÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=ÉëéêiíK=i’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=Éí=
ÇÉ=äÉuê=fçêcÉ=éêçéuäëiîÉ=Eëí~ÇÉ=fsF==Éëí=Ç~në=äÉë=éêçcÉëëuë=…=m~ÖièuÉë=»=Éí=éuêÉmÉní=cêé~íÉuêë=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=Énf~níinÉ=
Eëí~ÇÉ=fFK=mçuê=èuÉ=cÉííÉ=m~ÖiÉ=éêimçêÇi~äÉ=éuiëëÉ=íçuíÉfçië=nçuêêiê=äÉë=c~n~ux=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ê~íiçnnÉääÉI=iä=f~uí=é~ëëÉê=
é~ê=ä~=éÜ~ëÉ=iníÉêméÇi~êÉ=ÇÉë=éîiÇÉncÉë=çêÇin~iêÉë=EffJfffFI=çù=íçuíÉ=…=m~ÖiÉ=»=é~ê~×íê~iíI=é~ê=cçníêÉI=~îçiê=f~ií=n~ufê~ÖÉ=
Ç~në=äÉë=méc~niëmÉë=~nçÇinë=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=cçméuí~íiçnnÉääÉK=nu~ní=~u=Çébuí=ÇÉ=cÉ=éêçcÉëëuëI=iä=Éëí=à=ëiíuÉê=à=ä’inëí~ní=
M=ÇÉ=nçíêÉ=n~iëë~ncÉI=èu~nÇ=nçuë=íê~nëfçêmçnë=m~ÖièuÉmÉní=äÉ=cçêéë=Ç’un=~uíêÉ=Én=nçíêÉ=cçêéë…=Éí=îicÉJîÉêëaK==lê=ä’=
uniíé=Ç’unÉ=íÉääÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Öäçb~äÉ=–==Çu=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ=inëéiêé=à=d~äiäéÉLnçuêêiëëçn=à=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ=cçuéé=
é~ê=ä~=m~ÖiÉ=ëiäÉnciÉuëÉ=Ç’un=ÉncÉnëçiê=çëciää~ní=Ç~në=unÉ=éÖäiëÉ=–==n’Éëí=é~ë=Éxéêim~bäÉ=~îÉc=unÉ=nçíiçn=biçäçÖièuÉ=
cçmmÉ=cÉääÉ=Ç’…=~ëëimiä~íiçn=»=ÉníêÉ=ÇÉux=cÜçëÉëI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=~îÉc=ä~=nçíiçn=~êcÜéíyéièuÉ=Éí=Çéàà=Ü~uíÉmÉní=
m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä’…=~ééäic~íiçn=»=Ç’unÉ=cÜçëÉ=Én=ëçn=im~ÖÉK=
bn= êÉî~ncÜÉI= nçíêÉ= Éëéêií= n’Éëí= ni= ëÉuäÉmÉní= cçnëÉêî~íifI= ni= ëÉuäÉmÉní= çubäiÉux=W= iä= Éëí= äÉë= ÇÉux=
cÜçëÉë=ÉnëÉmbäÉK=À=cÜ~èuÉ=é~ëë~ÖÉLcêiëí~ääië~íiçn=iä=~bëçêbÉ=ë~=cçnÇiíiçn=éêécéÇÉníÉ=Ç~në= äÉ=nçuîÉ~u=
fêuií= ~inëi= çbíÉnuI= éçuê= ÉnëuiíÉ= –= é~ê= décaäaÖÉ= – =ä~ =êé~ééÉäÉê =à =ä~ =éêéëÉncÉK= rnÉ= éëycÜçäçÖiÉ=
Öéné~äçÖiëíÉ= éçuêê~= ~ééÉäÉê= cÉä~= unÉ= faiÄäÉëëÉI= m~ië= êéfäécÜiëëçnëJy=W= Ç’çù= îiÉní= ä’immÉnëÉ= Éí=
~uíçnçmÉ= cêé~íiîiíé= ÇÉ= ä’…=iníÉääiÖÉncÉ= îÉêb~äÉ=»I= ëi= cÉ= n’Éëí= ÇÉ= cÉ= f~iíI= èuÉ= nçíêÉ= Éëéêií= cçmmÉncÉ=
~î~ní=íçuí=à=àçuÉê=~îÉc=äÉ=mçnÇÉ=Éí=ë~=éuiëë~ncÉ=éîçc~íêicÉ=?=aÉ=mêmÉ=un=àçuê=`~níçê=cçmmÉncÉê~=à=
cçmétÉê=äÉë=nçmÄêÉë=–=à=êÉÖ~êÇÉê=ÇÉ=ÇÉÜçêë=ëÉë=éêçéêÉë=çuíiäë=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=–=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=nçuêêiëëçn=
~imÉ=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=cçníÉméä~íiçn…=ÇÉ=ë~=cçníÉméä~íiçn=W==
⟨136⟩ …=`ÉííÉ= Öénéê~äië~íiçn= cêçiëë~níÉ= Çu= ëcÜèmÉ= ÇÉ= ä~= îiëiçn= nÉ= î~= é~ë= ë~në= unÉ=
ÇifféêÉnci~íiçn=cçméäémÉní~iêÉ=Çu=ëcÜèmÉ=Öäçb~ä=Én=ëcÜèmÉë=é~êíicuäiÉêëI=cÉííÉ=ÇifféêÉnci~íiçn=
cçnÇuië~ní= ÉääÉJmêmÉ= à= ä~= …= êécçÖniíiçn= »K= iD~ëëimiä~íiçn= éuêÉmÉní= fçncíiçnnÉääÉ= Çu= Çébuí=
EêÉÖ~êÇÉê= éçuê= êÉÖ~êÇÉêF= ëÉ= íê~nëfçêmÉ= ~inëi= Én= unÉ= ~ëëimiä~íiçn= ÇÉë= çbàÉíë= à= ÇÉë= ëcÜèmÉë=
ÇéäimiíéëI=cÉ=èui=êÉîiÉní=à=ÇiêÉ=èuÉ=ä~=îiëiçn=Éëí=Én=îçiÉ=ÇDçbàÉcíiî~íiçn=EêÉÖ~êÇÉê=éçuê=îçiêFK=m~ê=
ÉxÉméäÉI=é~êmi=äÉë=cÜçëÉë=èuÉ=äDÉnf~ní=cçníÉméäÉ=cçnëí~mmÉníI=iä=Én=Éëí=ÇDimmçbiäÉë=EäÉ=íçií=Çu=
bÉêcÉ~uFI= iä=Én=Éëí=èui=êÉmuÉní=é~êfçië=äéÖèêÉmÉní=EäÉë=fê~nÖÉë=Çu=íçiíFI= iä=Én=Éëí=èui=cÜ~nÖÉní=
ë~në= cÉëëÉ= ÇÉ= éçëiíiçnI= ~éé~ê~iëëÉní= Éí= Çiëé~ê~iëëÉníI= ëí~íiçnnÉní= mêmÉ= èuÉäèuÉ= íÉméë= éçuê=
ëD~né~níiê=ëçuÇ~in=EäÉë=fiÖuêÉë=Üum~inÉëFK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=SUKz==
bí=ÇÉ=mêmÉI=~inëi=èu’iä=~=~imé=äÉ=ëçn=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=îçixI=ä’Énf~ní=cçmmÉncÉê~=à=~imÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ëÉë=
éêçéêÉë=mçíë…=äÉ=ëÉnë=éuê=Éí=ëiméäÉI=fäçíí~ní=ÇÉî~ní=ëçn=~ííÉníiçn=mçbiäÉ=cçmmÉ=äÉë=fê~nÖÉë=ÇÉ=ëçn=
bÉêcÉ~uK=`Éí=éäémÉní=éuêÉmÉní=cçníÉméä~íif=Éí=Öê~íuií=êÉîiÉní=Éí=êÉîiÉní=–=…=é~ê=Çéc~ä~ÖÉ=»=–=à=cÜ~èuÉ=
écÜÉäçn=éîçäuíif=W=cÉêíÉë=nçn=é~ë=cçmmÉ=un=Çéf~uí=Éí=unÉ=f~ibäÉëëÉI=m~ië=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=cçmmÉ=ä~=
ëçuêcÉ=ÇÉë=éäuë=íÉnÇêÉë=Éí=äuminÉuëÉë=éÉêfçêm~ncÉë=ÇÉë=Énf~níë=éi~ÖéíiÉnë=èui=–=éÉêëçnnÉ=n’Én=ÇçuíÉ=–=
ëçní=ÇÉë=îê~ië=éçètÉë=äçêëèu’iäë=nçuë=çffêÉní=äÉuêë=àÉux=m~ÖièuÉë=ÇÉ=mçíë=Éí=ÇÉ=ëiÖnific~íiçnë=W==
NON=
=
⟨NPT⟩=…=píÉi=ER=~nëF=W=±i~=äunÉI=cçmmÉní=ÉääÉ=~=Éu=ëçn=nçm=?=–=i~=äunÉ=?=`DÉëí=ä~=äunÉ=èui=
ëD~ééÉääÉ=ä~=äunÉK=–=`çmmÉní=ÉääÉ=~=cçmmÉncé=à=ë’~ééÉäÉê=ä~=äunÉ=?=–=`’Éëí=äÉ=_çn=aiÉu=èui=~=
cçmmÉncé=à=ä~=f~iêÉ=ëD~ééÉäÉêK=»=xmi~ÖÉí=NVOS=W=RUKz=
g’~ffiêmÉ= ~äçêë= èuÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní= cÉë= Énf~níë= ëçní= ÇÉë= éçèíÉëI= m~ië= èu’iäë= ëçní= ~uëëi= ÇÉë=
m~íÜém~íiciÉnëI= Éí= èuÉ= c’Éëí= cÉííÉ= uniíé= fçnÇ~mÉní~äÉ= ÇÉ= ä’Éëéêií= Üum~in= –= íçuàçuêë= iníéÖê~äÉmÉní=
éêéëÉní=à=cÜ~èuÉ=éîénÉmÉní=ÇÉ=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=–=ä~=fçêcÉ=èui=ëÉ=cçncÉníêÉ=Ç’~bçêÇ=ëuê=ÇÉ=ä’ÉncêÉ=éçuê=äÉ=
íê~nëfçêmÉê=Én=äÉííêÉë=Éí= nçmbêÉëI=éçuê=ÉnëuiíÉ=ëÉ=êÉnÇêÉ=cÉêí~inÉ=ÇÉ=ëçn=éçuîçiê=Én=nçuë=éêçéuäë~ní=
Ç~në=äÉ=ciÉä=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉK==
mçuê=é~êîÉniê=à=unÉ=fçnÇ~íiçn=Éffic~cÉ=ÇÉ=cÉííÉ=~ffiêm~íiçn=iä=f~uÇê~=íçuíÉfçië=–=~éêèë=~îçiê=êÉÖ~Öné=
ä~=nçíiçn=äçÖiciëíÉ=Ç’AÄÄiädunÖI=nçn=cçmmuí~íiîÉ=Éí=çêiÉníéÉ=ÇÉ=ä~=…=cÜçëÉ=»=à=ëçn=im~ÖÉI=m~×íêiëÉê=cÉí=
~uíÜÉníièuÉ=cçäçëëÉ=ÇÉ=ä~=cuäíuêÉ=ÉuêçééÉnnÉ=ÇÉë=ÇÉêniÉêë=NRM=~në=èu’Éëí=äÉ=ÖêçuéÉI=Én=äÉ=êÉcçnÇuië~ní=
à=cÉííÉ=mêmÉ=intimÉ=çêiÉní~íiçn=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíI=Éí=à=ä~=ÇimÉnëiçn=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=ëçn=Çyn~miëmÉ=éîçäuíifK==
UK=oéoêiÉntÉê=la=sciÉncÉ=Én=son=déîÉloééÉmÉnt=intÉênÉ=
⟨NPU⟩= …=kçuë= íÉníÉêçnë= ~inëi= ÇÉ= íêçuîÉê= Ç~në= ä~= nçíiçn= ÇÉ= ÖêçuéÉmÉní= cçnëíêuiíÉ= ëuê= äÉ=
mçÇèäÉ=ÇÉë=ÖêçuéÉë=m~íÜém~íièuÉëI=äDuniíé=êéÉääÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉK=»=xmi~ÖÉí=NVQO=W=OKz=
kçuë=îçiäà=Énfin=~êêiîéë=à=ä~=èuÉëíiçn=îê~imÉní=cêuciaäÉ=Eë’iä=Én=Éëí=unÉ=>F=Çu=ÖêçuéÉK==
_iÉn=éäuë=èu’unÉ=méíÜçÇÉ=Ç’~ééêçcÜÉ=Ç’un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=éçäyn¾mÉë=xd~äçiëz=Éí=biÉn=éäuë=èu’un=çuíiä=
ÇÉ=cêiëí~ääçÖê~éÜiÉ=x_ê~î~iëz=çu=ÇÉ=…=ciném~íièuÉ=a=éêiçêi=»=xgçêÇ~nzI= äÉ=ÖêçuéÉ=cçmmÉncÉ=à= mçníêÉê=
ëçn=îië~ÖÉ=~êcÜéíyéièuÉ=Ç~në= äÉ=céäèbêÉ=mêçÖêammÉ=ÇÉ=céäix=häÉin=xNUTOz=éçuê=éêçéuäëÉê=ÉnëuiíÉ=ëçn=
ÉméiêÉ=uniîÉêëÉä=ÖêâcÉ=à=ä~=Öénéê~äië~íiçn=ééiëíémçäçÖièuÉ=èu’Én=éêçéçëÉní=Ç’~bçêÇ=eÉnêi=mçinc~êé=EäÉ=
ÖêçuéÉ=cçmmÉ=éêinciéÉ=ëyníÜéíièuÉ=a=éêiçêiFI=Éí=fin~äÉmÉní=gÉ~n=mi~ÖÉíK=
a~në= ä’~ffiêm~íiçn= éêçÖê~mm~íièuÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí= E⟨NPU⟩F= ë’ÉxéêimÉ= ä’~êcÜéíyéÉ= fçnÇ~íÉuê= ÇÉ= ë~=
m~íÜém~íië~íiçn=ÇÉ=ä’âmÉ=Üum~inÉ=cçmmÉ=ÉxéêÉëëiçn=ê~íiçnnÉääÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=Çu=`çëmçëK=pÉäçn=mi~ÖÉí=
ä’uniíé=êéÉääÉ= ÇÉ= cÜ~cun= ÇÉ=nçë= mçuîÉmÉníë=–=éÜyëièuÉI=biçäçÖièuÉI= ëÉnëçêiJmçíÉuêI= mÉní~ä…= –= ëÉ=
íêçuîÉ=Ç~në= ä~=âäÉiniÉnnÉ=…=~cíiçn=Ç’un=ÖêçuéÉ=»K=bn=Ç’~uíêÉ=mçíëI= ä’êíêÉ=Üum~in=EcçêéëLÉëéêiíF=Éëí=un=
ÖêçuéÉ=Én=~cíiçnI=c~ê=Ç~në=nçíêÉ=uniîÉêë=iä=n’y=~=unÉ=ëÉuäÉ=fçêmÉ=ÇÉ=êé~äiíé=ëciÉníifièuÉmÉní=ÇéíÉcí~bäÉ=
èui=nÉ=ëçiíI=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉ=unÉ=ëíêucíuêÉ=Öêçué~äÉK==
⟨NPV⟩=…=xM=i~=píêucíuêÉ=Éëí=unÉ=mçÇÉz=iÉ=ëíêucíuê~äiëmÉ=Éëí=à=ä~=mçÇÉK=x…z==
xN=qçí~äiíéz=`çmmÉnççnë=é~ê=ä~=fécçnÇiíé=ÇÉ=äDiÇéÉ=ÇÉ=ëíêucíuêÉK=rnÉ=ëíêucíuêÉ=ëuééçëÉ=íçuí=
ÇD~bçêÇ=unÉ=nçíiçn=ÇÉ=íçí~äiíéI=cDÉëíJàJÇiêÉI=ÇDun=ÉnëÉmbäÉ=ÇDéäémÉníë=èui=cçméçêíÉní=ÇÉë=äçië=Én=
í~ní=èuÉ=ëyëíèmÉ=Éí=ÇÉë=äçië=ÇifféêÉníÉë=ÇÉë=éêçéêiéíéë=ÇÉë=éäémÉníë=ÉuxJmêmÉëK==
xO=dêçuéÉz=m~ê=ÉxÉméäÉI=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ÉníiÉêë=éçëiíifë=Éí=néÖ~íifë=y=cçméêië=äÉ=òéêç=
cçnëíiíuÉní= unÉ= ëíêucíuêÉ= èuÉ= äDçn= éÉuí= ~ééÉäÉê= äÉ= ÖêçuéÉ= ~ÇÇiíif= ÇÉë= nçmbêÉëK= i~= nçíiçn= ÇÉ=
±ÖêçuéÉ”I= Ç~në= äÉ=c~ë=é~êíicuäiÉêI= ëiÖnifiÉ=ÇD~bçêÇ=EAF=èuÉ= ëi= äDçn= ~ÇÇiíiçnnÉ=un=nçmbêÉ=à=un=
~uíêÉ= nçmbêÉ= çn= íêçuîÉ= ÉncçêÉ= un= nçmbêÉ= ÉníiÉê= Éí= èuÉ= äDçn= nÉ= ëçêí= é~ë= Çu= ëyëíèmÉK= bääÉ=
ëiÖnifiÉ= ÉncçêÉ= E_F= èuDà= äDçééê~íiçn= ÇD~ÇÇiíiçn= cçêêÉëéçnÇ= unÉ= çééê~íiçn= inîÉêëÉ= èui= ëÉê~= ä~=
ëçuëíê~cíiçnK= bääÉ= iméäièuÉ= Én= çuíêÉ= E`F= èuDiä= ÉxiëíÉ= un= éäémÉní= nÉuíêÉI= èui= Ç~në= äÉ= c~ë=
é~êíicuäiÉêI=Éëí=äÉ=òéêç=Éí=èui=nÉ=cÜ~nÖÉ=êiÉn=~àçuíé=çu=êÉíê~ncÜé=à=un=~uíêÉK=bnfinI=ÉääÉ=ÉxéêimÉ=
EaF= äÉ= f~ií= èuÉ= äÉë= nçmbêÉë= ëçní= ~ëëçci~íifëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= èuÉ= äDçn= éÉuí= é~êîÉniê= à= ä~= mêmÉ=
ëçmmÉ=é~ê=ÇÉë=~ÇÇiíiçnë=ÇifféêÉníÉëI=Ççnc=~u=mêmÉ=éçiní=ÇD~êêiîéÉ=é~ê=ÇÉë=cÜÉminë=ÇifféêÉníëK=
`É=ëçní=äà=ÇÉë=äçië=Çu=ëyëíèmÉK=iÉ=ÖêçuéÉ=cçnëíiíuÉ=unÉ=ëíêucíuêÉ=é~êcÉ=èuDiä=cçméçêíÉ=ÇÉ=íÉääÉë=
äçië=Én=í~ní=èuÉ=ëyëíèmÉK==
xP= qê~nëfçêm~íiçnz= rnÉ= ëíêucíuêÉ= Éëí= un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnëK= `É= nDÉëí= é~ë= un=
ëyëíèmÉ= ëí~íièuÉI= çu= ëiméäÉmÉní= unÉ= fçêmÉ= ë~në= èuçi= iä= f~uÇê~ií= y= f~iêÉ= êÉníêÉê= íçuë= äÉë=
fçêm~äiëmÉë=çu=íçuíÉë=äÉë=éÜiäçëçéÜiÉë=ÇÉ=ä~=fçêmÉ=à=é~êíiê=Çu=éä~íçniëmÉK=i~=ëíêucíuêÉ=éÉêmÉí=
ÇÉ=é~ëëÉê=ÇÉ=äDun=ÇÉ=ëÉë=éäémÉníë=à=un=~uíêÉ=ÖêâcÉ=à=cÉêí~inÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=biÉn=ÇéíÉêminéÉëK=
m~ê= cçnëéèuÉníI= ä~= ëíêucíuêÉ= Éëí= ëíêucíuê~níÉ= Én= mêmÉ= íÉméë= èuÉ= ëíêucíuêéÉK= bääÉ= Éëí= Én= éí~í=
éÉêééíuÉä= ÇÉ= êÉcçmbin~iëçn= Éí= éÉêmÉí= ÇDÉnÖÉnÇêÉê= ë~në= cÉëëÉ= ÇÉ= nçuîÉ~ux= éäémÉníë= à= ëçn=
iníéêiÉuêK= jêmÉ= Én= ÖéçméíêiÉI= çu= Én= ~éé~êÉncÉ= nçuë= nD~îçnë= à= f~iêÉ= èuDà= ÇÉë= ÇÉëcêiéíiçnë=
fiÖuê~äÉë=Éí=ëí~íièuÉëI=iä=ÉxiëíÉ=~uàçuêÇDÜuiI=cçmmÉ=îçuë=äÉ=ë~îÉò=biÉnI=íçuíÉ=unÉ=Üiéê~êcÜiÉ=ÇÉ=
ÖêçuéÉë= X= cÜ~èuÉ= ÖéçméíêiÉ= éçuî~ní= êíêÉ= êéÇuiíÉ= à= un= ÖêçuéÉ= fçnÇ~mÉní~ä= Éí= cÉêí~inÉë= äçië=
éÉêmÉíí~ní=ÇÉ=é~ëëÉê=ÇÉ=äDun=ÇÉë=ëçuëJÖêçuéÉë=à=un=~uíêÉ=W=mêmÉ=Ç~në=cÉ=Ççm~inÉI=nçuë=~îçnë=
Ççnc =à =f~iêÉ =à =un =ëyëíèmÉ=ÇÉ =íê~nëfçêm~íiçnë =Éí =ÇÉ =cçnëíêucíiçnë =cçníinuÉääÉë =Éí =nçn=éäuë =Çu =
íçuí=à=ÇÉ=ëiméäÉë=~n~äyëÉë=ëí~íièuÉëK=
NOO=
=
xQ=AuíçêéÖä~ÖÉz=iÉ=íêçiëièmÉ=c~ê~cíèêÉ=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=~uèuÉä=çn=ëçnÖÉ=un=éÉu=mçinëI=m~ië=
èuDiä= f~uí= ëçuäiÖnÉêI= cDÉëí= ëçn= ~uíçêéÖä~ÖÉK= iÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= Çu= ëyëíèmÉ= nÉ= ëçní= é~ë=
èuÉäcçnèuÉëK=bääÉë=çbéiëëÉní=~ux=ÇÉux=éêçéêiéíéë=ëuiî~níÉëK=mêÉmièêÉmÉníI=ÉääÉë=nÉ=ëçêíÉní=é~ë=
ÇÉë= fêçníièêÉë= Çu= ëyëíèmÉ= Éí= cÉci= Éëí= fçnÇ~mÉní~ä= W= Én= cçmbin~ní= ëÉë= éäémÉníëI= çn= êÉëíÉ= à=
äDiníéêiÉuê=Çu=ëyëíèmÉ=Éí=äDçn=nDÉëí=é~ë=cçnÇuií=à=fê~ncÜiê=ëÉë=äimiíÉëK=aÉuxièmÉmÉníI=iä=nDy=~=é~ë=
ÇD~ééÉä= à= ÇÉë= éäémÉníë= ÉxíéêiÉuêë= ~u= ëyëíèmÉ= W= é~ê= ÉxÉméäÉI= nçuë= nD~îçnë= é~ë= bÉëçin=
ÇDiníuiíiçnë=ÖéçméíêièuÉë=çu=íÉméçêÉääÉëI=éçuê=cçnëíêuiêÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ÉníiÉêëK=
xR= bëëÉncÉ= uniîÉêëÉääÉ= Éí= nçn= éîénÉmÉníiÉääÉz= i~= ëíêucíuêÉ= ~uíêÉmÉní= ÇiíI= Éëí= Én= un= ëÉnë=
~n~äçÖuÉ= à= cÉ= èuÉ= äÉë= éÜiäçëçéÜiÉë= cä~ëëièuÉë= ~ééÉä~iÉní= äDÉëëÉncÉ= é~ê= çééçëiíiçn= ~ux=
éÜénçmènÉëK=i~=ëíêucíuêÉ=Éëí=Én=ÉffÉí=à=cÜÉêcÜÉê=ëçuë=äÉë=éÜénçmènÉë=Ç~në=íçuë=äÉë=Ççm~inÉëI=
y=cçméêië=éëycÜçäçÖièuÉë=çu=ëçciçäçÖièuÉë=W=ÉääÉ=nÉ=ëÉ=cçnfçnÇ=é~ë=~îÉc=äDçbëÉêî~bäÉI=ni=~îÉc=
cÉ= èui= Éëí= Ççnné= Ç~në= ä~= cçnëciÉncÉ= ÇÉë= ëuàÉíë= çuI= ~îÉc= äD±éîénÉmÉní”= EcçmmÉ= äÉ= ê~ééÉä~ií=
_Éên~êÇ=jlobiI=íçuí=à=äDÜÉuêÉF=W=ÉääÉ=Éëí=ëiíuéÉ=ëçuë=äÉë=éÜénçmènÉë=Éí=ÇÉmÉuêÉ=incçnëciÉníÉI=
íçuí=Én=Éxéäièu~ní=äÉë=cçméçêíÉmÉníëI=m~ië=ÉääÉ=nÉ=cçnëíiíuÉ=nuääÉmÉníI=éçuê=~uí~níI=unÉ=ëiméäÉ=
cçnëíêucíiçn=Çu=íÜéçêiciÉn=W=ÉääÉ=ÉxiëíÉ=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=äui=Én=í~ní=èuDinÇiîiÇuK==
xS=rn=éêçíçíyéÉ=imééêi~äz=iÉ=êÉcçuêë=~ux=ëíêucíuêÉëI=~inëi=ÇéfiniÉë=Éëí=Çéàà=íêèë=~nciÉnK=i~=
nçíiçn=ÇÉ=ëíêucíuêÉ=Éëí=~éé~êuÉ=Én=m~íÜém~íièuÉë=~u=Çébuí=Çu=NVÉ=ëiècäÉ=~îÉc=ä~=ÇécçuîÉêíÉ=ÇÉ=
ä~=nçíiçn=ÇÉ=ÖêçuéÉ=é~ê=dAilfp=Éí=cÉííÉ=nçíiçn=~=cçnèuië=íçuíÉë=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=~u=cçuêë=
ÇÉë= NVÉ= Éí= OMÉ= ëiècäÉëK= `DÉëí= ä~= Öénéê~äië~íiçn= ÇÉ= cÉííÉ= iÇéÉ= èuÉ= äDçn= êÉíêçuîÉ= Ç~në= äÉ=
ëíêucíuê~äiëmÉ=m~íÜém~íièuÉ=cçníÉméçê~inI=cDÉëíJàJÇiêÉ=cÉäui=ÇÉë=_çuêb~âiI=èui=cÜÉêcÜÉní=é~ê=
unÉ=méíÜçÇÉ=ÇDiëçmçêéÜiëmÉë=à=ÇéÖ~ÖÉê=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=cçmmunÉë=à=íçuë=äÉë=cÜ~éiíêÉë=Çiëíincíë=
ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=m~äÖêé=äÉuêë=ÇifféêÉncÉë=éîiÇÉníÉë=ÇÉ=cçníÉnuëK=fäë=~bçuíiëëÉní=~inëi=à=íêçië=
ëçêíÉë=ÇÉ=ëíêucíuêÉë=fçnÇ~mÉní~äÉë=ÇDunÉ=é~êí=äÉë=ëíêucíuêÉë=~äÖébêièuÉë=Ççní=äÉ=éêçíçíyéÉ=Éëí=äÉ=
ÖêçuéÉ=Éí= Ççní= ä~= fçêmÉ=ÇÉ=êéîÉêëibiäiíé=Éëí= äDinîÉêëiçnI= Én= ëÉcçnÇ= äiÉuI= äÉë= ëíêucíuêÉë=ÇDçêÇêÉë=
Ççní= äÉ= éêçíçíyéÉ= Éëí= äÉ= êéëÉ~u= çu= íêÉiääiëI= ~îÉc= cçmmÉ= êéîÉêëibiäiíé= ä~= êéciéêçciíéI= Éí=
íêçiëièmÉmÉní= äÉë= ëíêucíuêÉë= íçéçäçÖièuÉëK= `DÉëí= cÉííÉ= nçíiçn= ÇÉ= ëíêucíuêÉ= èui= ëÉ= êÉíêçuîÉ= Én=
éÜyëièuÉK=i~=nçíiçn=ÇÉ=±ÖêçuéÉë”=ëD~ééäièuÉ=Én=éÜyëièuÉ=ÇÉéuië=ÇÉë=Çéc~ÇÉë=Éí=cçnëíiíuÉ=unÉ=
ÇÉë= éiÉêêÉë= ~nÖuä~iêÉë= ÇÉ= äDÉxéäic~íiçn= Én= cÉ= Ççm~inÉK= dK= guîÉíI= Én= ëçn= bÉ~u= äiîêÉ= ëuê= ä~=
ëíêucíuêÉ= ÇÉë= íÜéçêiÉë= éÜyëièuÉë= é~êä~ií= Çéàà= Çu= ±m~ÖnifièuÉ= imééêi~äiëmÉ= ÇÉ= ä~= nçíiçn= ÇÉ=
ÖêçuéÉë”I= èui= cçnèuiÉêí= äÉë= cÜ~éiíêÉë= äÉë= éäuë= ÇiîÉêëK=»= xmi~ÖÉí= NVSV=WTPK= iÉë= cêçcÜÉíë= Éí= ä~=
numéêçí~íiçn=iníÉênÉ=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
mçuê=é~cíiëÉê=éÉêíinÉmmÉní=~îÉc=un=éêçíçíyéÉ=imééêi~ä=à=ä~=mçÇÉI=iä=Éëí=ë~ÖÉ=ÇÉ=ÇçnnÉê=Ç’~bçêÇ=un=
cçué= Ç’œiä= à= ëçn= Ççm~inÉI= ëuêíçuí= ëi= ä’çn= éêéíÉnÇ= äui= iméçëÉê= ÇÉë= äimiíÉëK= puiîçnë= Ççnc= äÉë=
íê~nëfçêm~íiçnë= ÇÉ= ä’fÇéÉ= ÇÉ= ÖêçuéÉ= éçuê= îçiê= Ç’çù= ÉääÉ= ~= íiêé= ëçn= immÉnëÉ= ~uíçêiíé= ëuê= ä’Éëéêií=
ÉuêçééÉn= cçníÉméçê~inK= a~në= mçn= cçméíÉ= êÉnÇu= àÉ= cÜÉêcÜÉê~i= à= mçníêÉêI= nçn= ëÉuäÉmÉní= ä’~ëéÉcí=
cçncêÉí=ÇÉ=ëÉë=f~cÉííÉë=cçncÉéíuÉääÉë=Éí=çééê~íçiêÉëI=m~ië=~uëëi=ëçn=Çyn~miëmÉ=iníÉênÉI=í~ní=ÜiëíçêièuÉ=
èuÉ=fçêmÉäK=aÉ=cÉííÉ=f~ççnI= nçuë=éçuêêçnë=~êêiîÉê=à=cÉênÉê=ëÉë=äimiíÉë=Ç’~ééäic~biäiíé=m~íÜém~íièuÉ=Éí=
ÉxééêimÉní~äÉ=Én=mçníê~ní=Én=ÇiêÉcí=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=äimiíÉë=Éí=ä’çêiÖinÉ=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=ä’~mbiíiçn=
èui=ëÉ=êÉfuëÉ=Ç’Én=êÉcçnn~×íêÉK==
fä= ë’~Öiê~= ÇÉ= mçníêÉê= èuÉ= Ç~në= ë~= fçêmÉ= çééê~íçiêÉ= ÉffÉcíiîÉ=–= cÉääÉ= èui= Éëí= ÇécêiíÉ= é~ê= mi~ÖÉí= Én=
⟨NPVxOz⟩=le=ÖêçuéÉ=iÇÉníifiÉ=unÉ=cinématièuÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉI=unÉ=fçêmÉ=ÇÉ=ëuêf~cÉ=ÇçncI=Éí=nçn=é~ë=ÇÉ=
éêçfçnÇÉuê=cçmmÉ=äÉ=éêéíÉnÇ=mi~ÖÉí=Én=⟨NPVxRz⟩I=Éí=èuÉI=cçmmÉ=íçuíÉ=~uíêÉ=ciném~íièuÉI=cÉííÉ=fçêmÉ=
Éëí= Én=cçníê~ëíÉ=ÇiêÉcí=~îÉc= äÉ=dynamiëmÉ=éêçfçnÇI=Éí=ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=déîÉäçééÉmÉntaäI=èui=Én=ÉääÉ=ëÉ=
m~nifÉëíÉ=Én=ä~=f~ië~ní=~éé~ê~×íêÉ=–=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»==–=ÇÉî~ní=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=Én=éîçäuíiçnK==
mçuê =~ccçméäiê =cÉííÉ =íâcÜÉI =à’~i =cÜçiëi =unÉ =íê~àÉcíçiêÉ =ÜiëíçêièuÉ =íêèë =éêéciëÉI =èui =~ =ä~ =îÉêíu =ÇÉ =ä~ =
Çiëíincíiçn=Éí=ÇÉ=ä~=éÉêíinÉncÉ=éÜiäçäçÖièuÉ=c~ê=cÉë=~uíÉuêë=ë’ÉníêÉJciíÉní=muíuÉääÉmÉní=Éí=éuiëÉní=à=un=
mêmÉ=uniîÉêë=ÇÉ=ëymbçäÉë=Éí=Ç’im~ÖÉë=éêçfçnÇÉëK=`ÉííÉ=íê~àÉcíçiêÉ=é~êcçuêí=ä~=ëuiíÉ=_ê~î~ië=→=gçêÇ~n=
→=aÉÇÉâinÇ=→=häÉinK=
= =
NOP=
=
UKN=ia=dynamièuÉ=non=gêouéalÉ=Ét=éîolutiîÉ=du=gêouéÉ==
UKNKN aÉs cêistaux immobilÉs dÉ Bêavais au mouvÉmÉnt cêistallin dÉ goêdan  
=
ciÖuêÉ=QQ===
⟨140⟩ …=fä=Éëí=~Çmië=~uàçuêÇDÜuiI=é~ê=íçuë=äÉë=éÜyëiciÉnëI=èuÉ=äÉë=cçêéë=éçnÇéê~bäÉë=ëçní=ÇÉë=
~ÖêéÖ~íiçnë= ÇÉ= mçäécuäÉë= ÇÉ= mêmÉ= ÉëéècÉI= íÉnuÉë= à= Çiëí~ncÉ= é~ê= ÇÉë= fçêcÉë= ~ííê~cíiîÉë= çu=
êééuäëiîÉë=Ççní= ä~=êéëuäí~níÉ=Éëí=nuääÉI=éçuê= cÜ~cunÉ=ÇÉ=cÉë=mçäécuäÉëI=Çèë=èuÉ=cÉë= cçêéë=ëçní=
é~êîÉnuë= à= äÉuê= éí~í= ÇDéèuiäibêÉ= iníÉênÉK= x…z= kçn= ëÉuäÉmÉní= äÉë= mçäécuäÉë= ÇDun= cêiëí~ä= ëçní=
ëÉmbä~bäÉë=Éí=ëÉmbä~bäÉmÉní=çêiÉníéÉë=X=m~ië=ÉääÉë=ëçníI=ÇÉ=éäuëI=ÇiëéçëéÉë=Én=fiäÉë=êÉcíiäiÖnÉëI=
Éí= ëéé~êéÉë= äDunÉ= ÇÉ= äD~uíêÉI= ëuê= cÜ~èuÉ= fiäÉI= é~ê= ÇÉë= iníÉêî~ääÉë= éÖ~uxK= x…z= iÉ= cêiëí~äI= ~inëi=
êéÇuií=é~ê=ä~=éÉnëéÉI=nDÉëí=éäuë=èuDun=ëyëíèmÉ=ÇÉ=éçiníë=m~íÜém~íièuÉë=ÇiëíêibuéëI=ëuiî~ní=ä~=äçi=
ÇÉ=äDéèuiÇiëí~ncÉI=ëuê=ÇÉë=fiäÉë=êÉcíiäiÖnÉë=é~ê~ääèäÉë=ÉníêÉ=ÉääÉëK=`ÉííÉ=Çéfiniíiçn=Éëí=éêéciëémÉní=
cÉääÉ=èuÉ=nçuë= ~îçnë=ÇçnnéÉ=ÇÉë= AëëÉmÄäaÖÉë=çu=pyëtèmÉë=êéticuäaiêÉë=dÉ=éçintëK=»= x_ê~î~ië=
NUSS=W=OTTKz=
`’Éëí =ÖêâcÉ =à =`~miääÉ =gçêÇ~n =èuÉ =äÉë =cêiëí~ux =immçbiäÉë =ÇÉ =_ê~î~ië =cçmmÉncÉní =à =bçuÖÉê =Ç~në =
äÉuê=éêçéêÉ=Éëé~cÉK=…=a~në=íçuíÉ=ë~=Öénéê~äiíé=»I= äÉ=éçäyèÇêÉ=mçuî~ní=Çu=…=cçêéë=cêiëí~ääiëé=»=f~ií=~inëi=
ëçn=~éé~êiíiçn=~äÖébêièuÉ=Én=NUSTI=Én=äéÖiíim~ní= ä~=éÉnëéÉ=éuêÉ=Ç’un=ëyëíèmÉ=ëé~íi~ä=Éí=cçêéçêÉä=nçn=
ëÉuäÉmÉní= ëí~íièuÉ= Éí= cçmbin~íçiêÉI= m~ië= ~uëëi= ciném~íièuÉ= Éí= mçbiäÉ=W= ä’ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= …=íçuë= äÉë=
ÖêçuéÉë=éçëëibäÉë=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=»=W=
⟨141⟩ …=xNz= EAF= ln= ë~ií= èuÉ= íçuí= mçuîÉmÉní= ÇDun= cçêéë= ëçäiÇÉ= Ç~në= äDÉëé~cÉ= Éëí= un=
mçuîÉmÉní=ÜéäicçïÇ~ä=Éí=ëÉê~=cçnnu=äçêëèuÉ=çn=ÇçnnÉê~=W=Nœ=ä~=ëiíu~íiçn=Ç~në=äDÉëé~cÉ=ÇÉ=äD~xÉ=
A=ÇÉ =êçí~íiçn =Éí =ÇÉ =ÖäiëëÉmÉní =X =Oœ =äD~nÖäÉ =ê =Ççní =äÉ =ëçäiÇÉ =íçuênÉ =~uíçuê =ÇÉ =cÉí =~xÉ =X =Pœ =ëçn =
Çééä~cÉmÉní= äçnÖiíuÇin~ä= t=Ç~në= äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉí= ~xÉK= E_F=rn=mçuîÉmÉní= ~inëi= Çéfini= éÉuí= êíêÉ=
ÇéëiÖné=é~ê= ä~=nçí~íiçn= ëuiî~níÉ=W=ܣ௥,௧K= J= fméêimçnë= ëuccÉëëiîÉmÉní= à= un= mêmÉ= cçêéë= ëçäiÇÉ=
ÇÉux=mçuîÉmÉníë=èuÉäcçnèuÉë=ܣ௥,௧  Éí=ܣᇱ௥ᇲ,௧ᇲW= äÉ=Çééä~cÉmÉní=êéëuäí~níI=ܣ௥,௧  ܣᇱ௥ᇲ,௧ᇲ=ëÉê~=ÉncçêÉ=
un=mçuîÉmÉní=ÜéäicçïÇ~äI=Éí=äDçn=éÉuí=ëÉ=éêçéçëÉê=cÉ=éêçbäèmÉ=W=cçnn~iëë~ní=äÉë=mçuîÉmÉníë=
cçméçë~níë= ܣ௥,௧  Éí= ܣᇱ௥ᇲ ,௧ᇲI= ÇéíÉêminÉê= äÉ= mçuîÉmÉní= êéëuäí~ní= ܣᇱᇱ௥ᇲᇲ,௧ᇲᇲ= K= x…z= E`F= bn= f~ië~ní=
î~êiÉê=äÉë=mçuîÉmÉníë=ܣ௥,௧  Éí=ܣᇱ௥ᇲ ,௧ᇲèui=ëÉêîÉní=ÇÉ=éçiní=ÇÉ=Çéé~êíI=çn=çbíiÉnÇê~=unÉ=infiniíé=ÇÉ=
ÖêçuéÉë= ÇÉ= mçuîÉmÉníë= X= m~ië= nçuë= ÇémçníêÉêçnë= èuÉ= cÉë= ÖêçuéÉë= ëÉ= ê~mènÉní= íçuë= à= un=
nçmbêÉ=êÉëíêÉiní=ÇÉ=íyéÉë=ÇifféêÉníëI=Ççní=äDéíuÇÉ=Çéí~iääéÉ=fçêmÉ=äDçbàÉí=ÇÉ=cÉ=íê~î~iäK==
xOz=EAF=`ÉííÉ=èuÉëíiçn=éçuêê~ií=êíêÉ=éêéëÉníéÉ=ëçuë=unÉ=~uíêÉ=fçêmÉ=éäuë=ÖéçméíêièuÉ=èuÉ=ä~=
éêécéÇÉníÉK= fm~Öinçnë=Én= ÉffÉí= unÉ=mçäécuäÉ=èuÉäcçnèuÉ=ëiíuéÉ=Én= un= éçiní= m=ÇÉ= äDÉëé~cÉ=Éí=
~êbiíê~iêÉmÉní=çêiÉníéÉK=pçiÉní=m’I=m?K=K=K=äÉë=ÇiîÉêëÉë=éçëiíiçnë=èuÉ=éêÉnÇê~ií=cÉííÉ=mçäécuäÉ=ëi=
çn= äui= iméêim~ií= äÉë= ÇiîÉêë= mçuîÉmÉníë= jDI= j?K= K= K= èui= fçní= é~êíiÉ= Çu= ÖêçuéÉ= ÇçnnéK= E_F=
`çnëiÇéêçnë=un= ëyëíèmÉ=ÇÉ=mçäécuäÉë= íçuíÉë=ëÉmbä~bäÉë=à=m= Éí= ëiíuéÉë= êÉëéÉcíiîÉmÉní= Én= mI=
m’I=m’’I=…=iÉ=ëyëíèmÉ=fçêmé=é~ê=äDÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=cÉë=mçäécuäÉë=ëÉê~=ëuéÉêéçëé=à=äuiJmêmÉ=é~ê=
cÜ~cun=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=Çu=ÖêçuéÉ=W=Én=ÉffÉí=ëçií=m=ä~=éçëiíiçn=çu=äÉ=mçuîÉmÉní=j?=~mènÉ=m’I=
é~ê=ÉxÉméäÉ=W=äÉ=mçuîÉmÉní=jDI=j?I=~mènÉ=m=Én=m=W=Ççnc=m=f~ií=é~êíiÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=éçëiíiçnë=
mI =m’I =m’’… =fä =y =~î~ií =Ççnc =Én =m =unÉ =mçäécuäÉ =à =ä~ =éä~cÉ =èuÉ =îiÉní =çccuéÉê =m’K =» =
xgçêÇ~n=NUST=W=NUNK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=äÉííêÉë=ÉníêÉ=é~êÉníÜèëÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
Ainëi= èuÉ= äÉë= éçäyèÇêÉë= mçäécuä~iêÉë= ÇÉ= _ê~î~iëI= äÉë= cêiëí~ux= ÇÉ= Çééä~cÉmÉní= Çécêiíë= é~ê= gçêÇ~n=
ëçní=un=çbàÉí=éuê=ÇÉ=ä~=éuêÉ=éÉnëéÉK=
NF=iÉ=…=cçêéë=ëçäiÇÉ=»=⟨141 [1Az ⟩I=äÉ=…=ëyëíèmÉ=ÇÉ=mçäécuäÉë=»=⟨141 [OA_z ⟩=Ççní=é~êäÉ=cÉ=é~ëë~ÖÉ=
ëçní=ÇÉë=çbàÉíë=éuêÉmÉní=iníÉênÉë=à= ä~=cçnëíêucíiçn=fçêmÉääÉ=èui=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=êé~äiëÉêK=aÉ=mêmÉ=
ÇçncI=…=f~iêÉ=î~êiÉê=äÉ=mçuîÉmÉní=ܣ௥,௧=»=Éëí=un=ÖÉëíÉ=äçÖièuÉ=èui=ë’~uíçJêé~äiëÉ=–=cçmmÉ=…=ëçií=Ççnné=
äÉ=ëÉÖmÉní=A_=»=–=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=…=éçiní=»=݉=éÉuí=íê~nëmuíÉê=Én=ä~=…=mçäécuäÉ=»=݉I=Éí=ä~=…=éçëiíiçn=»=݉ᇱ=
NOQ=
=
éÉuí=êíêÉ=…=~mÉnéÉ=»=Én=m ëçuë=ä’actiçn=ÉfficiÉntÉ=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ…=mçuîÉmÉní==–==…=äÉ=mçuîÉmÉní=jDI=
j?I=~mènÉ=m=Én=μ=»=–=W=éuiëèuÉ=íçuí=cÉä~=ëÉ=é~ëëÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=éuêÉmÉní=mÉní~ä=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=
éuêÉK=AuíêÉmÉní=ÇiíI=cÉííÉ=cçméäèíÉ=iníÉêcÜ~nÖÉ~biäiíé=ÉníêÉ=cçêéëI=é~êíiÉëJÇÉJcçêéëI=éçëiíiçnë=Éí=éçiníë=
Ç~në=ä’Éëé~cÉI=ém~nÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=ici=Ç~në=unÉ=ÖéçmétêiÉ=ciném~íièuÉLcêiëí~ääçÖê~éÜièuÉI=
Éí= nçn=é~ë= Ç~në= unÉ= ciném~íièuÉLcêiëí~ääçÖê~éÜiÉ= ÖéçméíêiëéÉK= fä= ë’~Öií= Ççnc= íçuàçuêë= ÇÉ= …=éçiní= ÇÉ=
Çéé~êí=»=xN`z=a=éêiçêiI=à=ë~îçiê=Ç’…=ÜyéçJíÜèëÉë=»=í~ní=inÇiëcuí~bäÉë=èuÉ=nçn=éÜyëièuÉëK==
OF=i’iÇÉníiíé=inÇiîiÇuÉääÉ=Ç’un=…=mêmÉ=cçêéë= ëçäiÇÉ=»I= Ç’un=…=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=mçäécuäÉë= ëuéÉêéçëé=à=
äuiJmêmÉ=»I= ä’iÇÉníiíé= Çu= mçuîÉmÉní= Ççnné= ܣ௥,௧ ,  ܣ′௥′ ,௧ ′…I= ÇÉ =ä~ =ÇuêéÉ =ÇÉ =íÉméë =cçméêiëÉ =Ç~në =
ä’ÉxéêÉëëiçn= …=iä= y= ~î~ií= Ççnc= Én= m= unÉ= mçäécuäÉ…=»= êÉéêéëÉníÉní= unÉ= iÇÉníiíé= …=cçêéçêÉääÉ=»I=
…=ciném~íièuÉ=»I=…=ëé~íi~äÉ=»I=…=íÉméçêÉääÉ=»…=éuêÉmÉnt=matÜématièuÉI=à=ë~îçiê=tçtaäÉmÉnt=diëéçniÄäÉ=
à=ä~=Çéciëiçn=Çu=m~íÜém~íiciÉn=èui=Én=é~êäÉ=–=ëi=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Çií=èuÉ=c’Éët=äÉ=mêmÉ=cçêéëLÖêçuéÉ=
ÉícKI= ~äçêë= c’Éët= äÉ= mêmÉ= cçêéëLmçuîÉmÉní= ÉícK= –= Éí= Én= mêmÉ= íÉméë= íçí~äÉmÉní= inc~é~bäÉ= ÇÉ= nçuë=
cçnÇuiêÉ= Én= ÇÉÜçêë= ÇÉ= ë~= ÇimÉnëiçn= éuêÉmÉní= mÉní~äÉK= aÉ= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= cÉí= Üçêiòçn= ëíêicíÉmÉní=
m~íÜém~íièuÉI= gçêÇ~n= cçnççií= äÉ= éêçÖê~mmÉ= Ç’unÉ= Öénéê~äië~íiçn= Ççní= ä’iníéêêí= éÜyëièuÉ= Éëí=
imméÇi~í=Éí=inÇiëcuí~bäÉ=W==
⟨NQO⟩=…=iÉ=éêçbäèmÉ=èuDiä=ëD~Öií=ÇÉ=êéëçuÇêÉI=éçuí=Ççnc=ëDénçncÉê=ÇÉ=ä’unÉ=çu=ÇÉ=äD~uíêÉ=ÇÉë=
ÇÉux=m~nièêÉë=ëuiî~níÉë=W=Nœ=cçêmÉê=íçuë=äÉë=ÖêçuéÉë=éçëëibäÉë=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=X=Oœ=cçêmÉê=ÇÉ=
íçuíÉë= äÉë= m~nièêÉë= éçëëibäÉë= ÇÉë= ëyëíèmÉë= ÇÉ= mçäécuäÉë= ëuéÉêéçë~bäÉë= à= ÉuxJmêmÉë= Ç~në=
ÇiîÉêëÉë=éçëiíiçnëK=`’Éëí=ëçuë=cÉ=ëÉcçnÇ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=èuÉ=jêK=_ê~î~ië=~=éíuÇié=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=
äÉë= c~ë= é~êíicuäiÉêë= èuDiä= ~= íê~iíéë= Éí= Ççní= iä= ~= f~ií= unÉ= êÉm~êèu~bäÉ= ~ééäic~íiçn= à= ä~=
cêiëí~ääçÖê~éÜiÉ= ëçní= äÉë= éäuë= iméçêí~níëK= gÉ= cêçië= né~nmçinë= èuDiä= y= ~= ÉncçêÉ= ~uàçuêÇDÜui=
èuÉäèuÉ=iníéêêí=à=íê~iíÉê=äÉ=éêçbäèmÉ=Ç~në=íçuíÉ=ë~=Öénéê~äiíéK=»=xfbiÇKz=
`É= éêçÖê~mmÉ= ÇÉ= Öénéê~äië~íiçnLéé~nçuiëëÉmÉní= Éëí= ÖuiÇé= é~ê= nçíêÉ= éêÉmièêÉ= …=îiëiçn=
c~ê~cíéêiëíièuÉ=»=ÇÉ=cÉ=èu’Éëí=–=à=éêçéêÉmÉní=é~êäÉê=–=un=ÖêçuéÉ=W=
⟨143⟩ …=`É=mçuîÉmÉní=f~ië~ní=é~êíiÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉܣ௥,௧ ,  ܣᇱ௥ᇲ,௧ᇲ I=ä~=êçí~íiçn=cçêêÉëéçnÇ~níÉ=ܥఘ,଴=
fÉê~= é~êíiÉ= ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= ܤ௥,଴,  ܤᇱ௥ᇲ ,଴= …I= Ççnc= cÉííÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉníë= Éëí= íÉääÉ= èuÉ= äÉ=
mçuîÉmÉní= êéëuäí~ní= ÇÉ= ÇÉux= èuÉäcçnèuÉë= ÇDÉníêÉ= Éux= f~ií= é~êíiÉ= ÇÉ= ä~= ëuiíÉI= cÉ= èui= Éëí= ä~=
Çéfiniíiçn=c~ê~cíéêiëíièuÉ=Ç’un=ÖêçuéÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉníëK=»=xfbiÇKz=
bn= ëyníÜèëÉI= gçêÇ~n= êÉëëÉní= ä~= éêéëÉncÉ= ~Öiëë~níÉ= Éí= Éffic~cÉ= –= ä’~cíiçn= c~ê~cíéêiëíièuÉ= –= Ç’un=
…=ÖêçuéÉ=»= ~äÖébêièuÉ= äà= çù= un= cÉêí~in= …=ÉnëÉmbäÉ=»= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= m~nifÉëíÉ= ä~= mêmÉ= fixiíé=
cêiëí~ääinÉ= èui= ~éé~êíiÉní= à= un= éçäyèÇêÉ= èui= bçuÖÉ= äibêÉmÉní= Ç~në= ä’Éëé~cÉ=W= ä~= nçuîÉääÉ= ~äÖèbêÉ= nÉ=
éêçcèÇÉ=Ççnc=îÉêë=äÉ=`çêéë=èu’Én=cÉ=èuÉ=äÉ=`çêéë=éénèíêÉ=äÉë=fçêmÉë=~äÖébêièuÉë=ÖêâcÉ=à=ä~=fçêmÉ=Çu=
ÖêçuéÉK==
UKNKO iÉ dynamismÉ éêofond Ét coêéoêÉl du gêouéÉ dÉ oichaêd aÉdÉkind 
ENF= ib= `lomp= ar= klj_ob= –= aÉ= mêmÉ= èuÉ= cÜÉò= gçêÇ~nI= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= ÉnëÉmÄäiëtÉ= ëuê =äÉë =
mçuîÉmÉníë=m~íÜém~íièuÉë=n~×í=cÜÉò=aÉÇÉâinÇ=~îÉc=ä~=îçix=imééê~íiîÉ=Ç’unÉ=ÉxiÖÉncÉ=ÖêçuéaäÉ=èuiI=
à=ëçn=íçuêI=ë’Énê~cinÉ=Ç~në=äÉ=c~ê~cíèêÉ=éêçfçnÇémÉní=cçêéçêÉä=ÇÉë=éÜénçmènÉë=m~íÜém~íièuÉë=W==
⟨144⟩ …=iDiníêçÇucíiçn=ÇÉë=nçmbêÉë=iêê~íiçnnÉäë=Én=uë~ÖÉ=àuëèuDici= ëÉ=ê~íí~cÜÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=
~u=cçncÉéí=ÇÉ=Öê~nÇÉuê=ÉxíÉnëiîÉ=J=äÉèuÉä=nDÉëí=cÉéÉnÇ~ní=Çéfini=êiÖçuêÉuëÉmÉní=nuääÉ=é~êí=J=Éí=
ÉääÉ=éêéëÉníÉ=äÉ=nçmbêÉ=cçmmÉ=êéëuäí~ní=ÇÉ=ä~=mÉëuêÉ=ÇDunÉ=ëÉmbä~bäÉ=Öê~nÇÉuê=é~ê=unÉ=~uíêÉ=
ÇÉ= mêmÉ= n~íuêÉK= Au= äiÉu= ÇÉ= cÉä~I= àÉ= êécä~mÉ= èuÉ= äD~êiíÜméíièuÉ= ëÉ= ÇéîÉäçééÉ= à= é~êíiê= ÇDÉääÉJ
mêmÉ=xdiÉ=AêitÜmÉtiâ=ëicÜ=auë=ëicÜ=ëÉäÄët=ÜÉêauë=ÉntïicâÉän=ëçääzK=»=xaÉÇÉâinÇ=NUTO=W=NVKz=
bn= ëÉ= àçiÖn~ní= à= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= …=c~ê~cíéêiëíièuÉ=»= ÇÉ= gçêÇ~nI= aÉÇÉâinÇ= …=êécä~mÉ=»= èuÉ= äÉë=
çééê~íiçnë= ~êiíÜméíièuÉë= fçêmÉní= un= ÖêçuéÉ=W= ä’autaêcÜiÉ= ÇÉ= ä’AêiíÜméíièuÉ=ëiÖnifiÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉníI=
èu’éí~ní=Ççnné=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë=çééê~íçiêÉëI=…=äÉ=mçuîÉmÉní=êéëuäí~ní=ÇÉ=ÇÉux=èuÉäcçnèuÉë=
ÇDÉníêÉ=Éux=f~ií=é~êíiÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=»K=AuíêÉmÉní=ÇiíI=ä’AêiíÜméíièuÉ=Ççií=ëÉ=ÇéîÉäçééÉê=íçuí=Én=ÇÉmÉuê~ní=
Én= ÉääÉJmêmÉ= xauë= ëicÜ= ëÉäÄët= ÜÉêauëzK= oÉëëÉntçnë= ~äçêë= auf= daë= fnniÖëtÉ= äÉ= …=éçiní= ÇÉ= Çéé~êí=»= –=
ä’ÜyéçíÜèëÉ=fçnÇ~mÉní~äÉ=–=Ç’çù=Çém~êêÉ=cÉííÉ=cçnëíêucíiçnK==
a~në= äÉ= c~ë= ÇÉ=gçêÇ~nI= äÉ= êÉcçuêë= à= ä~= nçíiçn= ÇÉ=ÖêçuéÉ= Éëí= äéÖiíimé=é~ê= ä’inÇiëcuí~bäÉ= ÉxiëíÉncÉ=
Ç’unÉ=ëçäiÇiíéI=unÉ=cçÜéëiçnI=unÉ=inÉêíiÉI=Éí=Ççnc=un=mçmÉnt=Ç’inÉêíiÉK=`É=n’Éëí=Én=f~ií=èuÉ=ä’éîiÇÉncÉ=
éêçfçnÇÉ= Éí= inîincibäÉ= ÇÉ= ë~= fÉêmÉíéI= èui= nçuë= f~ií= imméÇi~íÉmÉní= éêéíÉnÇêÉ= èu’un= mêmÉ= cçêéë= ݉=
NOR=
=
ëçumië= à= un= mçuîÉmÉní= ܣ௥,௧I= à= é~êíiê= ÇÉ= ä’iméuäëiçn= Ω I= íê~ÇuiëÉ= ä’iméuäëiçn= Ψ= Én= äÉ= mçuîÉmÉní=
ܣᇱ௥ᇲ,௧ᇲ =ÜçmçÖènÉ=~u=éêÉmiÉêK=ÉÖ~äÉmÉní=cÜÉò=aÉÇÉâinÇ=W=c’Éëí= ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=î~äÉuê=éîiÇÉmmÉní=
finiÉ=Éí=ëçäiÇÉmÉní=fixéÉ=cçmmÉ=ä’ÉffÉí=cÉêí~in=–=caê=déàà=éêéëÉntI=ici=Ét=maintÉnant=–=Ç’un=éêçcÉëëuë=
incçnÇiíiçnnÉääÉmÉní=ÇiëéçnibäÉ=à=nçë=mçuîÉmÉníë=çééê~íçiêÉë=EZ=îiêíuÉääÉmÉní=infiniëF=èui=f~ií=à~iääiê=
Ç~në= ëçn= âmÉ= ä’ÉxiÖÉncÉ= ~uíçJfçnÇéÉ= c~ê= ~uíçJéîiÇÉníÉ= EmêinciéÉ= ÇÉ= o~iëçn= puffië~níÉF= èu’Én= cÉ=
èu’ÉääÉ=Éëí=äÉ=êéëuäí~í=cÉêí~in=Ç’unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=numéêièuÉëI= ä~=î~äÉuê= Én=èuÉëíiçn=Éëí= à=ëçn=
tçuê=ximmÉê=ïiÉdÉêz=un=nçmbêÉ=W==
⟨145⟩ …=mçuê=äÉ=cçncÉéí=ÇD~ééêçxim~íiçn=ÇDunÉ=î~äÉuê=äimiíÉ=fixÉ=é~ê=unÉ=Öê~nÇÉuê=î~êi~bäÉI=
Éí= Én= é~êíicuäiÉê= éçuê= éêçuîÉê= äÉ= íÜéçêèmÉ= ëÉäçn= äÉèuÉä= íçuíÉ= Öê~nÇÉuê= cêçiëë~ní= ÇÉ= f~ççn=
cçnëí~níÉI=m~ië=é~ë=~uJÇÉäà=ÇÉ=íçuíÉ=äimiíÉI=Ççií=nécÉëë~iêÉmÉní=ëD~ééêçcÜÉê=ÇDunÉ=î~äÉuê=äimiíÉI=
àÉ= êÉcçuêuë= à= ÇÉë= éîiÇÉncÉë= ÖéçméíêièuÉëK= ln= éÉuí= cçncéÇÉê= ÇÉ= f~ççn= Öénéê~äÉ= èuDun= íÉä=
ê~íí~cÜÉmÉní= à= ÇÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=nçn= ~êiíÜméíièuÉë=~= éíé= äDçcc~ëiçn= éêÉmièêÉ=ÇÉ= äDÉxíÉnëiçn=
Çu= cçncÉéí= ÇÉ= nçmbêÉ= EèuçièuÉ= cÉä~= nD~ií= ~ëëuêémÉní= é~ë= éíé= äÉ= c~ë= éçuê= äDiníêçÇucíiçn= ÇÉë=
nçmbêÉë= cçméäÉxÉëF=X= íçuíÉfçiëI= cÉ= nDÉëí= cÉêí~inÉmÉní= é~ë= unÉ= ê~iëçn= éçuê= ~ÇmÉííêÉ= = = = = = = = = = = = = = = =
cÉë= cçnëiÇéê~íiçnë= éíê~nÖèêÉë= Ç~në= äD~êiíÜméíièuÉI= Ç~në= ä~= ëciÉncÉ= ÇÉë= nçmbêÉëK=»= xaÉÇÉâinÇ=
NUTO=W=VKz=
 EOF= ibp= doAfkbp= ar= klj_ob= – =lêI =ëi =nçuë =cÜÉêcÜçnë =äÉ =cœuê= ÇÉ= cÉííÉ= ÉxiÖÉncÉ= ÇÉ= ëçäiÇiíé=
Öêçué~äÉ=Éí=äçÖièuÉI=nçuë=äÉ=íêçuîçnë=Éxéêimé=Én=NUSPI=äçêëèuÉ=aÉÇÉâinÇ=êÉëëÉní=èuÉ=ä’uniíé=à=ä~=fçië=
ä~=éäuë=ÜautÉ=xÜçÜÉêÉz =Éí =ä~ =éäuë=éêçfçndÉ=xinniÖëtÉz=ÉníêÉ=äÉííêÉë=Éí=nçmbêÉë=Éëí=àuëíÉmÉní=cÉääÉ=Ç’un=
cçêéë=W=
⟨146⟩ …=a~në=äÉë=é~ê~Öê~éÜÉë=èui=ëuiîÉníI=à’~i=cÜÉêcÜé=à=iníêçÇuiêÉ=äÉ=äÉcíÉuê=Ç~në=un=miäiÉu=
éäuë=Ü~uíI=çù=ä’AäÖèbêÉ=Éí=ä~=qÜéçêiÉ=ÇÉë=kçmbêÉë=ëÉ=êÉnçuÉní=ä’unÉ=à=ä’~uíêÉ=~u=niîÉ~u=äÉ=éäuë=
iníimÉ= xauf= daë= fnniÖëtÉ= mitÉinandÉê= îÉêÄindÉnzK= mÉnÇ~ní= mÉë= cçuêë= ëuê= ä~= cycäçíçmiÉ= Éí=
ä’~äÖèbêÉ=ëuééêiÉuêÉ=xKKKz=ä~=cçnîicíiçn=ë’iméçë~=à=mçi=èuÉ=ä~=cÜçëÉ=ä~=éäuë=çééçêíunÉ=éí~ií=ÇÉ=
fçnÇÉê= ä’éíuÇÉ= ÇÉë= é~êÉníéë= ~äÖébêièuÉë= ÉníêÉ= äÉë= nçmbêÉë= ëuê= un= cçncÉéí= ~íí~cÜé= ~ux= éäuë=
ëiméäÉë= éêinciéÉë= ÇÉ= ä’AêiíÜméíièuÉK= bnëuiíÉI= à’~i= cÜ~nÖé= äÉ= íÉêmÉ= ±Ççm~inÉ= ÇÉë= ê~íiçnnÉäë”=
èuÉ=à’uíiäië~ië=à=ä’ééçèuÉI=~îÉc=äÉ=mçí=±`çêéë”K=g’ÉníÉnÇë=é~ê=cÉ=mçí=äÉ=ëyëíèmÉ=Ç’unÉ=infiniíé=
ÇÉ=nçmbêÉë=Ççué=ÇÉ=ä~=éêçéêiéíé=èuÉ=ä~=pçmmÉI=ä~=aifféêÉncÉI=äÉ=mêçÇuií=Éí=äÉ=nuçíiÉní=ÇÉ=ÇÉux=
nçmbêÉë= èuÉäcçnèuÉë= ÇÉ= cÉ= ëyëíèmÉ= ~éé~êíiÉnnÉní= ÉncçêÉ= à= cÉ= mêmÉ= ëyëíèmÉK= g’~ééÉääÉ= äÉ=
cçêéë=A=diîiëÉuê=Ç’un=cçêéë=jI=Éí=cÉci=un=muäíiéäÉ=ÇÉ=AI=äçêëèuÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë=cçníÉnuë=Én=
A=ëÉ=íêçuîÉní=~uëëi=Én=jK=qçuíÉ=cçuéäÉ=ÇÉ=cçêéë=AI_=éçëëèÇÉ=íçuàçuêë=un=éäuë=éÉíií=muäíiéäÉI=
èui=éÉuí=êíêÉ=inÇièué=~îÉc=A_I=Éí=~uëëi=un=éäuë=Öê~nÇ=cçmmun=ÇiîiëÉuêK=içêëèu’à=íçuí=nçmbêÉ=
a= Ç’un= cçêéë= A= cçêêÉëéçnÇ= un= nçmbêÉ= ÄZjE~F= ÇÉ= f~ççn= èuÉ= jEaHa’FZjEaFHjEa’F= Éí=
jEaa‘FZjEaFjEa’FI=~äçêë=äÉë=nçmbêÉë=b=fçêmÉní=~îÉc=A=un=cçêéë=cçnàuÖué=_=Z=jEAFI=èui=n~×í=ÇÉ=
A=ÖêâcÉ=à=ä~=ëubëíiíuíiçn=j K=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ä’AäÖèbêÉI=cÉë=cçncÉéíë=îçní=Ç~në=ä~=ÇiêÉcíiçn=
ÇÉë=éêinciéÉë=ÇÉ=d~äçiëI=í~nÇië=èuÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=iäë=îçní=Ç~në=ä~=
ÇiêÉcíiçn=ÇÉ=ä~=cêé~íiçn=ÇÉ=nçmbêÉë=iÇé~uxNQK=»=xaÉÇÉâinÇ=NUSPW=PVTK=j~=íê~ÇKz=
kçuë=~êêiîçnë=m~iníÉn~ní=~u=Çyn~miëmÉ=éêçfçnÇ=Çu=ÖêçuéÉI=íÉä=èu’iä=~éé~ê~×í=cÜÉò=aÉÇÉâinÇK=`É=
é~ëë~ÖÉ=E⟨146⟩) Éëí=ciíé=é~ê=aÉÇÉâinÇ=Én=éÉêëçnnÉ=EÉí=é~ê=céäix=häÉin=ëix=mçië=~éêèëF=äçêëèu’iä=Çécêií=
äÉ=cÜÉmin=éîçäuíif=ÇÉ=ä’ÉníièêÉ=AêiíÜméíièuÉ=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’unÉ=Çyn~mièuÉ=çééê~íçiêÉ=cçníinuÉI=èui=
à= cÜ~èuÉ= é~ëë~ÖÉ= ⟨147xNz⟩= iméçëÉ= à= cÉ= èui= ëuií= Ç’ÜéêiíÉê= ÇÉ= ä~= fçêmÉ= ÇÉ= cÉ= èui= éêécèÇÉ= Éí=
êéciéêçèuÉmÉní= ⟨147xOz⟩= iméçëÉ=à= cÉ= èui= éêécèÇÉ= ä~= cêéatiçnLÉnÖÉndêÉmÉnt= ÇÉ =cÉ =èui =Én =ÜéêiíÉ =Én =
cçnëéèuÉncÉ=ä~=fçêmÉ=ÇçnnéÉ=W=
=⟨147⟩ …=xNz=gÉ=cçnëiÇèêÉ=íçuíÉ=äD~êiíÜméíièuÉ=cçmmÉ=unÉ=cçnëéèuÉncÉ=nécÉëë~iêÉI=çu=à=íçuí=
äÉ=mçinë=n~íuêÉääÉI=ÇÉ=äD~cíÉ=~êiíÜméíièuÉ=äÉ=éäuë=ëiméäÉI=cÉäui=ÇÉ=cçméíÉêI=äÉ=cçméí~ÖÉ=nDéí~ní=
êiÉn= ÇD~uíêÉ= èuÉ= ä~= cêé~íiçn= ëuccÉëëiîÉ= ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= infiniÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= ÉníiÉêë= éçëiíifëI= Ç~në=
ä~èuÉääÉ= cÜ~èuÉ= inÇiîiÇu= Éëí= Çéfini= é~ê= ëçn= éêéÇécÉëëÉuê= imméÇi~í=X= cÉí= ~cíÉ= äÉ= éäuë= ëiméäÉ=
cçnëiëíÉ =à =é~ëëÉê =ÇDun =inÇiîiÇu =Çéàà =cêéé =à =ä~ =cêé~íiçn =ÇÉ =ëçn =ëuccÉëëÉuêK =xOz =pi =äDçn =éÉuí =
íçuàçuêë= ÉffÉcíuÉê= cÉë=ÇÉux= çééê~íiçnë= x~ÇÇiíiçn= Éí=muäíiéäic~íiçnz= äÉë=çééê~íiçnë= inîÉêëÉëI= ä~=
ëçuëíê~cíiçn=Éí=ä~=ÇiîiëiçnI=nÉ=ëçní=~ÇmiëëibäÉë=èuÉ=Ç~në=cÉêí~inÉë=äimiíÉëK=nuÉääÉ=Én=~=biÉn=éu=
êíêÉ= äDçcc~ëiçn= éêÉmièêÉI= èuÉääÉë= cçmé~ê~iëçnë= çu= ~n~äçÖiÉë= ~îÉc= ÇÉë= ÉxééêiÉncÉëI= ÇÉë=
iníuiíiçnëI=çní=éu=y=cçnÇuiêÉI=cÉä~=êÉëíÉ=Én=ëuëéÉnë=X=bêÉf=W=cDÉëí=àuëíÉmÉní=cÉííÉ=äimií~íiçn=ÇÉë=
éçëëibiäiíéë= ÇDÉffÉcíuÉê= äÉë= çééê~íiçnë= inÇiêÉcíÉë= èui= ~= cÜ~èuÉ= fçië= éíé= äÉ= îéêií~bäÉ=mçíif=ÇDun=
nçuîÉä=~cíÉ=ÇÉ=cêé~íiçnX=cDÉëí=~inëi=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=néÖ~íifë=Éí=fê~cíiçnn~iêÉë=çní=éíé=cêééë=é~ê=
äDÉëéêií=Üum~in= Éí= èuÉI= Ç~në= äÉ= ëyëíèmÉ= ÇÉ= íçuë= äÉë= nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäëI= un= inëíêumÉní= ÇDunÉ=
NOS=
=
éÉêfÉcíiçn= xsçäâçmmÉnÜÉitz =infinimÉní =éäuë =Öê~nÇÉ =~ =éíé =cçnèuiëI =unÉ =éêçéêiéíé =èuÉ =àD~i =
ÇéëiÖnéÉ=Én= ÇD~uíêÉë= äiÉux= cçmmÉ=c~ê~cíéêiëíièuÉ=ÇDun= cçêéë=ÇÉ=nçmbêÉë= xwaÜäâöêéÉêzI=Éí=èui=
cçnëiëíÉ= Én= cÉci=W= äÉë= èu~íêÉ= çééê~íiçnë= fçnÇ~mÉní~äÉë= ëçní= íçuàçuêë= ÉffÉcíu~bäÉë= ~îÉc= ÇÉux=
inÇiîiÇuë= èuÉäcçnèuÉë= Ç~në= oI= cDÉëíJàJÇiêÉ= èuÉ= äÉuê= êéëuäí~í= Éëí= íçuàçuêë= xëtÉtë= ïiÉdÉêz= un=
inÇiîiÇu= ÇéíÉêminé= ÇÉ= oI= ëi= äDçn= ÉxcÉéíÉ= äÉ= ëÉuä= c~ë= ÇÉ= ä~= Çiîiëiçn= é~ê= äÉ= nçmbêÉ= òéêçK=»=
xaÉÇÉâinÇ=NUTO=WNPz==
j~nifÉëíÉmÉníI= äÉ= waÜäâöêéÉê= ÇÉ=aÉÇÉâinÇ= Éëí= Çéfini=é~ê= ë~= àçêÇ~niÉnnÉ=EZ=cçêéçêÉääÉF= f~ççn=ÇÉ=
bçuÖÉê=W=ä~=cçméçëiíiçn=ÇÉ=ÇÉux=èuÉäcçnèuÉë=ÇÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë=ÇçnnÉ=cçmmÉ=êéëuäí~í=un=íêçiëièmÉ=
mçuîÉmÉní= èuiI= à= ëçn= íçuêI= –= ëtÉtë= ïiÉdÉê= –= f~ií= é~êíiÉ= ÇÉ= ä~= mêmÉ= ëuiíÉ= Ç’çù= iä= éêçîiÉníK= `É= èuÉ=
aÉÇÉâinÇ=êécä~mÉI=Éëí=~äçêë=èuÉ=cÉííÉ=sçääâçmmÉnÜÉit=Çu=cçêéë=ÇÉë=k~íuêÉäë=→=bníiÉêë=→=o~íiçnnÉäë=
nÉ= ëÉ= Çéë~ÖêèÖÉ= é~ë= unÉ= fçië= ~ííÉiníÉ= ä~= íÉêêÉ= ÇÉë= Éníiíéë= incçmmÉnëuê~bäÉë=W= cÉ= mêmÉ= cçêéë= dçit=
éçuîçiê=ëÉ=cçnëÉêîÉêI=~u=éêix=ÇÉ=íê~nëmuíÉê=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=íÉêêÉ=èui=ä’ÉníçuêÉK=pçumiëÉ=à=cÉííÉ=~cíiçn=
inëémin~íêicÉI= ä~= sçääëtändiÖâÉit= ÇÉë= dê~nÇÉuêë= ÇÉîiÉní= fin~äÉmÉní= ä~= ptÉtiÖâÉit= Ç’un= nçuîÉ~u=
kçmÄêÉ=W=
⟨148⟩ …=pi=m~iníÉn~níI=cçmmÉ=cDÉëí=nçíêÉ=iníÉníiçnI=çn=îÉuí=~uëëi=ëuiîêÉ=~êiíÜméíièuÉmÉní=
íçuë= äÉë= éÜénçmènÉë= ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉI= äÉë= nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäë= nDy= ëuffiêçní= é~ë= Éí= iä= ëÉê~= Ççnc=
~bëçäumÉní=nécÉëë~iêÉ=ÇD~méäiçêÉê=ëubëí~níiÉääÉmÉní=äDinëíêumÉní=oI=éä~bçêé=é~ê=ä~=cêé~íiçn=ÇÉë=
nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäëI= Én= cçncÉî~ní= ÇÉ= nçuîÉ~ux= nçmbêÉëI= ÇÉ= f~ççn= à= cÉ= èuÉ= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉë=
nçmbêÉë= ~cèuièêÉ= ä~= mêmÉ= cçméäéíuÇÉ= xsçääëtändiÖâÉitz= çuI= ÇiëçnëJäÉ= ÇÉ= ëuiíÉI= ä~= mêmÉ=
xptÉtiÖâÉitz= cçntinuité= èuÉ= ä~= äiÖnÉ= ÇêçiíÉK= x…z= Auí~ní= äÉë= nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäë= néÖ~íifë= Éí=
fê~cíiçnn~iêÉë=ëçní=cçnçuë=é~ê=unÉ=äibêÉ=cêé~íiçnI=Éí=~uí~ní=äÉë=äçië=ÇÉë=c~äcuäë=ÉffÉcíuéë=~îÉc=cÉë=
nçmbêÉë=ÇçiîÉní=Éí=éÉuîÉní=êíêÉ=ê~mÉnéë=xzuêücâÖÉfüÜêt=ïÉêdÉn=müëëÉn=und=âönnÉnz=~ux=äçië=
ÇÉë=c~äcuäë=ÉffÉcíuéë=~îÉc=äÉë=ÉníiÉêë=éçëiíifëI=~uí~ní= iä=f~uí=~uëëi=ëDÉffçêcÉê= xëtêÉÄÉnz=ÇÉ=Çéfiniê=
cçméäèíÉmÉní=xîçääëtändiÖz=äÉë=nçmbêÉë=iêê~íiçnnÉäë=é~ê=äÉ=bi~ië=ÇÉë=ëÉuäë=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäëK=»=
xfbiÇK=W=NVz=
EPF= ib= obksbopbjbkq= bslirqfc= nrf= bkdbkaob= ib= dolrmb= –= AîÉc= cÉ= ÇÉêniÉê= é~ëë~ÖÉ= –= ~u=
íê~îÉêë= ÇÉ= cÉííÉ= imééêiÉuëÉ= éêçàÉcíiçn= Ç’ÜçmçÖénéiíé= ëuê= unÉ= muäíiéäiciíé= äçÖièuÉ= iníÉênÉmÉní=
ÇiëéÉêëéÉ=–=aÉÇÉâinÇ=incaênÉ=ä~=éuiëë~ncÉ=cçÜéëiîÉ=èuÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=àçêÇ~niÉn=éuiëÉ=à=ä’ÜyéçíÜèëÉ=Ç’un=
cçêéë= ëçäiÇÉ= ÉxtÉênÉI= mêmÉ= ëi= éuêÉmÉní= m~íÜém~íièuÉK= aÉÇÉâinÇ= iníéêiçêiëÉ= äÉ= ÖÉëíÉ= ÇÉ= gçêÇ~n=W= à=
é~êíiê= Çu=cçêéë= éuêÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ=–= m~ië= intÉênÉ=–= ÇÉë=nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäëI= iä=éêçéuäëÉ=ÇÉî~ní=
nçë=yÉux=äÉ=éêçcÉëëuë=ÇÉ=cêé~íiçnLëçäiÇific~íiçn=d’un=autêÉ=cêiëí~ä=~êiíÜméíièuÉ=Ç~në=äÉ=îiÇÉ=èui=ëéé~êÉ=
äÉ=nçmbêÉ=Éí=ëa=Öê~nÇÉuêI=ÉíI=cÉ=f~ië~níI=iä=ÇçnnÉ=ëa=îçix=éÉêëçnnÉääÉ=Ét=cäaiêÉmÉnt=écçutaÄäÉ=à=ä’actiçn=
d’un=ÖêçuéÉ=–=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=êéÉäë=–=aîant=èuÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=mêmÉ=n’~éé~ê~iëëÉ=Ç~në=ëçn=Éëé~cÉ=
~îÉc= unÉ= fçêmÉ= m~íÜém~íièuÉ= ~ëëÉò= ëçäiÇÉ= éçuê= êíêÉ= fçêm~äiëéÉK= `É= ÖêçuéÉ= Én= actiçn= n’Éëí= ÇçncI=
fin~äÉmÉníI=èuÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉI=Éí=cÉä~=éÉêmÉííê~=à=aÉÇÉâinÇ=ÇÉ=îçiê=êÉfäéíéÉ=Ç~në=ëçn=
…=ÉiÖÉnÉë= fcÜ=»= xaÉÇÉâinÇ= NUUU=W= §SSz= ä’ÉëëÉncÉ= íê~nëfçêm~íiîÉ= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ=W= un= mêmÉ= ~cíÉ= ÇÉ=
cêéatiçn= ÇÉ= ä~= é~êí= dÉë= mÉnëcÜäicÜÉë= dÉiëtÉë= ëÉ= êééèíÉ= êécuêëiîÉmÉní= –= iÇÉníièuÉ= à= äuiJmêmÉ= –= à=
cÜ~èuÉ=é~ëë~ÖÉ=éîçäuíifI=Én=iníÉêîÉn~ní=–=Én=é~êf~iíÉ=~uí~êcÜiÉ=–=ëuê=äÉë=êéëuäí~íë=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=íê~î~iäK==
j~iníÉn~ní= f~iëçnë=biÉn=~ííÉníiçn=W= Én=í~ní= èuÉ=íÉäI= cÉí=éäémÉní= êécuêëif=ÇÉ=cêé~íiçnLcçnëÉêî~íiçnI=
c~ê~cíéêiëÉ=un=ëÉuä=ÇÉë=dÉux=íê~iíë=m~àÉuêë=Çu=ÖêçuéÉ=éêçéêÉmÉní=ÇiíK=mçuê=f~iêÉ=un=ÖêçuéÉI=ä’ÉxiëíÉncÉ=
Ç’unÉ= ëÉuäÉ= çééê~íiçn=èui=nçuë=Ö~êÇÉ=à= ä’iníéêiÉuê=ÇÉ= ä~=mêmÉ=ëuiíÉ=çù=nçuë= ëçmmÉë=Çéàà=n’Éëí=é~ë=
ëuffië~níÉ=W=unÉ=…=çééê~íiçn=inîÉêëÉ=»=éêçÇucíêicÉ=Ç’un=…=éäémÉní=inîÉêëÉ=»=dçit=éçuîçiê=cçêêÉëéçnÇêÉ=à=
íçuíÉ=çééê~íiçn=êé~äiëéÉ=ëuê=n’iméçêíÉ=èuÉä=éäémÉní=èui=äÉ=cçméçëÉK==
lêI= ëi= nçuë= écçuíçnë= ä~= îçix= ÇÉ= aÉÇÉâinÇI= ÉääÉ= ÉxéêimÉ= éêéciëémÉní= –= íçuàçuêë= Çu= c¾íé= ÇÉ= ä~=
éêÉmièêÉ=ÖÉnèëÉ=ÇÉ=cÉë=fçêmÉë=m~íÜém~íièuÉë=–=cÉ=bÉëçin=imééêiÉux=ÇÉ=éçuîçiê=faiêÉ=auëëi=ä’inîÉêëÉK=
pÉäçn=ëçn=êécií=Én=⟨147 [2] ⟩=Éí=ë~=êÉîÉnÇic~íiçn=Én=⟨148⟩, ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=ä’éä~êÖiëëÉmÉní=éêçÖêÉëëif=Çu=
Ççm~inÉ= Çu= nçmbêÉ= Éëí= Én= ÉffÉíI= ÉääÉ= ~uëëiI= íçuàçuêë= ä~= mêmÉI= à= ë~îçiê= ä’intçäéêaÄäÉ= iméçëëiÄiäité=
Ç’inîÉêëÉê=äÉ=cçuêant=çééê~íçiêÉ=ÇécäÉncÜé=é~ê=ä’~cíÉ=ÇÉ=cêé~íiçn=NF=èui=ëçiJÇië~ní=îiÉní=ÇÉ=ëÉ=êé~äiëÉêI=
OF=Én=çbíÉn~ní=un=êéëuätat=inîÉêëÉ=Éí=PF=nçuîÉauK=
NF= …=pçiJÇië~ní=»I= c~ê= cçmmÉ= nçuë= ä’~îçnë= ä~êÖÉmÉní= ê~ééÉäéI= dÉë= miääénaiêÉë= éÉuîÉní= ëéé~êÉê=
OHPZR= ÇÉ= O–PZ= –NI= çu= PWO= ÇÉ= PLOI= çu= √nO= ÇÉ= √OI= Éí= cÉä~I= éuiëèuÉ= Én= m~íÜém~íièuÉI= …=x∗y=
ZiméçëëiÄäÉ=»=Éëí=unÉ=ÉxéêÉëëiçn=íêèë=êéé~nÇuÉ=Éí=éaêfaitÉmÉnt=tçäéêéÉ=Ét=tçäéêaÄäÉK=p’iä=nÉ=ë’~Öií=èuÉ=
ÇÉ=êÉëíÉê=äà=çù=nçuë=ëçmmÉë=ÇéààI=~äçêë=iä=Éëí=ëuffië~ní=ÇÉ=ëÉ=ÇiêÉ=W=O–P=n’Éët=éaë=éçëëiÄäÉI=éuiëèuÉ=–N=
n’~=é~ë=ä~=natuêÉ=Ç’un=nçmbêÉ=c~ê=cÉ=n’Éëí=èuÉ=ä’ÉxéêÉëëiçn=incçméäèíÉ=Ç’unÉ=ëçuëíê~cíiçn=Çéc~éiíéÉ=Én=
NOT=
=
cçuêë=ÇÉ=êçuíÉK=a~në=cÉ=c~ëI= ä~=éêçéçëiíiçn=…=cÉci=n’Éëí=é~ë=un=nçmbêÉ=natuêÉä=»=nçuë=f~ií=biÉn=êÉëíÉê=
Ç~në=äÉ=kçmbêÉ=Eℕ×ℕ×→ℕF=ë~në=éçuêí~ní=inëíiíuÉê=un=ÖêçuéÉK==
OF=bn=çuíêÉI=ÇiêÉ=…=Ç~në=äÉë=nçmbêÉë=n~íuêÉäë=ä~=ëçuëíê~cíiçn=O–P=Éëí=iméçëëibäÉ=»=Éëí=têèë=amÄiÖuI=
c~ê= ëanë= aucun= dçutÉ= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= n~íuêÉäë= à= íçuíÉ= ~ÇÇiíiçn= cçêêÉëéçnÇ= ëa=
ëçuëíê~cíiçn= inîÉêëÉ=W= OHP→O–PK= lêI= í~nÇië= èuÉ= Ç~në= …=OHPZQ=»= I= …=Q=»= Éëí= un= êéëuätat= iméçëëibäÉI=
ä’çééê~íiçn= …=O–P=»= ÉníêÉ= äÉ= nçmbêÉ= O= Éí= äÉ= nçmbêÉ= P= nÉ= ÇçnnÉ= é~ë= cçmmÉ= êéëuäí~í= un= íêçiëièmÉ=
nçmbêÉ= ainëi= èuÉ= …=OHP=»= äÉ= fait=I= m~ië= Ç’un= c¾íé= ä’çééê~íiçn= …=O–P=»= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ= biÉn= éçëëiÄäÉ=
éuiëèuÉ=êéÉääÉ=–= ä~= ëiméäÉ=écêiíuêÉ=…=O–P=»=éí~ní=ë~=éêéëÉncÉ=äéÖiíimÉ=Éí=~cíuÉääÉ=ÇÉî~ní=nçuë=–=Éí= ÇÉ=
ä’~uíêÉ=c¾íé=cÉííÉ=mêmÉ=ÉxéêÉëëiçn=Én=ÉääÉJmêmÉ=êÉéêéëÉníÉ=é~êf~iíÉmÉní=ëçn=éêçéêÉ=êéëuätatI=~inëi=èuÉ=
ä’ÉxéêÉëëiçn= …NLO»= êÉéêéëÉníÉ= Én= mêmÉ= íÉméë= ä~= Çiîiëiçn= …NLO=»= Éí= ëçn= êéëuäí~í= …=NLO=»= K= açncI=
ä’ÉxéêÉëëiçn= …=O–P=»= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ= ä~= éêéëÉncÉ= actuÉääÉ= ÇÉ= ä’çééê~íiçn= inîÉêëÉ= ÇÉ= …=OHP=»I= Éí= ëçn=
êéëuäí~íI= biÉn= éêéëÉní= Éí= ~cíuÉäI= Éëí= èuÉ= nçuë= êÉëíçnë= äà= çù= nçuë= ëçmmÉë= ÇéààI= ~uéêèë= ÇÉ= …=O–P=»= à=
ä’iníéêiÉuê=Çu=Ççm~inÉ=ÇÉë=kçmbêÉë=k~íuêÉäëK==
PF=mçuêí~níI=äÉë=kçmbêÉë=k~íuêÉäë=nÉ=ëçnt=éaë=un=ÖêçuéÉI=í~nÇië=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=êÉä~íifë=äÉ=ëçníK=rn=
ÖêçuéÉ= nÉ= ëÉ= éêéëÉníÉ= à= nçíêÉ= Éëéêií= Én= cçnëéèuÉncÉ= èuÉ= äçêëèuÉ= nçuë= ä’ÉnÖÉndêçnëI= Én= cçncÉî~ní=
ä’~mbiíiçn=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=ÇÉ=fêancÜiê=unÉ=ÄaêêièêÉI=Én=f~ië~ní=ä’inîÉêëÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=íçuàçuêë=
f~ií=Eëçuëíê~iêÉ=un=nçmbêÉ=éäuë=Öê~nÇ=Ç’un=nçmbêÉ=éäuë=éÉíiíF=Éí=Én=çbíÉn~ní=ÉffÉctiîÉmÉnt=un=êéëuäí~íI=
èui= Éëí= Ççnc= inçuïI= êéîçäutiçnnaiêÉI= maÖièuÉmÉnt= nçuîÉau=W= cÉ= èui= Éëí= äÉ= cçníê~iêÉ= êiÖçuêÉux= ÇÉ=
…=êÉîÉniê=Én=~êêièêÉ=»K==
aÉÇÉâinÇ=Çécêií=~inëiI=Éí=inc~ênÉ=un=éêçcÉëëuë=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=éîçäutifI=éçäaiêÉ=Éí=têanëJmçdaä=–=äÉ=
éêçcÉëëuë=èuÉ=nçuë=nÉ=cÉëëçnë=ÇÉ=ÇéîçiäÉê=cçmmÉ=ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=mÉní~äÉ=–=Én=mçníê~ní=
èuÉ= íçuí= ~cíÉ= ÇÉ= cêé~íiçn= èui= çuîêÉ= un= nçuîÉ~u= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= êééçnÇ= à=
ä’ÉxiÖÉncÉ=~bëçäuÉ=Éí=nçn=néÖçci~bäÉ=EÉí=Én=mêmÉ=íÉméë=é~êf~iíÉmÉní=äibêÉF=ÇÉ=nÉ=é~ë=~b~nÇçnnÉê=ä~=
m~iëçn=Çu=éèêÉ…=èuÉ= ä’çn=îiÉní=éçuêí~ní=ÇÉ=îçuäçiê= èuiííÉêK= iÉë= çééê~íiçnë= inîÉêëÉë= Ç’ÉníêÉJÇiîiëÉê=
ÇÉux= nçmbêÉë= muäíiéäiéë= EP˜OFI= ÉníêÉJëçuëíê~iêÉ= ÇÉux= nçmbêÉë= ~ÇÇiíiçnnéë= EOHPFI= ~ííÉinÇêÉ= ä’éí~äçnJ
ê~cinÉ= Ç’unÉ= cÉêí~inÉ= mÉëuêÉ= c~êêéÉ= EA˜AZOFI= Én= çbíÉn~ní= Én= ÉffÉí= ÇÉë= êéëuäí~íë= nçuîÉ~ux= Éí=
in~ííÉnÇuë=n’ÉxiëíÉní=èuÉ=é~êcÉ=èu’…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=nçíêÉ=Éëéêií=décidÉ= ÇÉ=ëÉ =êÉbÉääÉê =à =ä’iÇéÉ=
èuÉI= ë’iä= îÉuí= ÇÉmÉuêÉê= é~êmi= äÉë= nçmbêÉëI= iä= Ççií= ëÉ= bçênÉê= ~u= ëÉnë= Çu= mçuîÉmÉní= èu’iä= îiÉní=
Ç’~ccçméäiêI= Éí= déäiÄèêÉ= ~äçêë =ÇÉ =cêéÉê= ëuê= äÉ= cÜ~mé= un= é~êcçuêë= inîÉêëé= Éí= ÉfficacÉ= èuiI= íçuí= Én=
m~êcÜ~ní=Én=ëÉnë=iníÉêÇiíI=nçuë=Ö~êÇÉ=éçuêí~ní=Én=éäÉinÉ=äéÖiíimiíé=Ç~në= äÉ=mêmÉ=dçmainÉ=EäÉ=kçmÄêÉF=
çù=nçuë=nçuë=têçuîçnë=déàà=W=P˜O→PLO=I=OJP→=JN=I=AO→=√2K=`É=n’Éëí=Ççnc=èu’Én=cÉ=èuÉ=nçuë=êÉfuëçnë=
imééê~íiîÉmÉní= Ç’~b~nÇçnnÉê= äÉ= íÉêêiíçiêÉ= Çu= nçmÄêÉ= aêitÜmétièuÉI= Éí= èu’Én= mêmÉ= íÉméë= nçuë=
éêétÉndçnë= ÇÉ= äÉ= f~iêÉI= èuÉ= nçuë= äéÖiíimçnë= é~ê= äà= mêmÉ= ä~= cêé~íiçn= ÇÉë= nçuîÉ~ux= nçmbêÉë=W=
ê~íiçnnÉäëI=êÉä~íifëI=iêê~íiçnnÉäë…=à=ë~îçiêI=ÇÉë=çééê~íiçnë=inîÉêëÉë=ÇÉ=cÉääÉë=èui=nçuë=ëçní=ÇiëéçnibäÉëK=
AucunÉ= ÇÉë= ~cíiçnë= äéÖiíimÉë= Ç~në= äÉ= nçuîÉ~u= à~êÇin= …=infinimÉní= é~êf~ií=»= èuÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ=
éénéíêÉê=nÉ=Ççií=nçuë=çbäiÖÉê=à= äÉ=èuiííÉê=W=nçuë=éäaêÖiëëçnë=Ççnc= nçë=éçëëÉëëiçnëI= çù=nçë= çééê~íiçnë=
…=ÇçiîÉní=éçuîçiê=êíêÉ=êÉJcçnÇuiíÉë=»=xzuêücâÖÉfüÜêt=ïÉêdÉn=müëëÉn=âönnÉnzK==
kçuë= éçuîçnë= cçnëiÇéêÉê= ä’iníuiíiçn= ÇÉ= cÉííÉ= äibÉêíé= ~uí~êcÜièuÉ= ÇÉ= ä’Éëéêií= Üum~inI= í~ní=
inÇçméí~bäÉI= îiî~níÉI= ëéçní~néÉI= ém~n~íêicÉ= Éí= cêé~íiîÉI= èuÉ= ëçäiÇÉI= fÉêmÉ= ëí~biäië~níÉ= Éí= ~uíçJ
cçnëÉêî~íiîÉI=cçmmÉ=ä~=ê~cinÉ=îiî~níÉ=ÇÉ=cÉääÉ=èuÉ=gçêÇ~n=~ééÉääÉ=…=ä’iÇéÉ=c~ê~cíéêiëíièuÉ=Çu=ÖêçuéÉ=»I=
èuiI=Én=ÉääÉJmêmÉI=n’Éëí=Ççnc=èuÉ=äÉ=fêuií=Çéàà=mûê=ÇÉ=cÉííÉ=Öê~inÉ=éêçéuäëiîÉ=W=un=fêuií=èui=n’~éé~ê~×í=
èuÉ= äçêëèuÉ= äÉ= ÖÉëíÉ= iníÉêÇií= ÇÉ= ä’çééê~íiçn= inîÉêëÉ= n’Éët= éäuë= intÉêditK=`ÉííÉ= iÇéÉ=ÇÉîiÉní= cÜÉò=céäix=
häÉinI=…=diÉ=fdÉntität=dÉë=dêuééÉnÄÉÖêiffÉë=»K= 
UKNKP iÉ éêogêammÉ dÉ célix hlÉin  
ENF=ib=`ofpqAi=ab=iA=dbljbqofb=-=AîÉc=céäix=häÉinI=äÉ=`êiëí~ä=jçuî~ní=ÇÉ=gçêÇ~n=–=äÉ=äiÉu=éêçéêÉ=[τόπoς ἰδίoν] ÇÉë= Çééä~cÉmÉníë= ÇÉë= mçäécuäÉë= éèuiäibêéÉë= ÇÉ= _ê~î~ië= –= écä~íÉ= ëçuë= nçë= yÉux= Én=
ÇÉîÉn~ní=…=Én=un=inëí~ní=»=ä~=qçí~äiíé=xτόπoς κoινόνz=ÇÉ=ä’bëé~cÉ=`êiëí~ääiëé=ἐν ἑαυτῷ κινoυμένoν=W=Én=
mêmÉ=íÉméë=mçbiäÉ=Én=äuiJmêmÉ=Éí=in~mçîibäÉI=in~äíéê~bäÉI=Éí=~uëëi=indiîiduÉä=èuÉ=ä’Éëí=íçuíÉ=fiÖuêÉ=ëÉ=
mçuî~ní=Ç~në=ëçn=Üçêiòçn=infini=W=
=⟨149⟩ …=EAF= kçuë= éÉnëçnë= èuÉ= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= cçncÉênÉní= íçuàçuêë= ä~= íçí~äiíé= ÇÉë=
cçnfiÖuê~íiçnë= ëé~íi~äÉë= xêaümäicÜÉ= dÉÄiädÉzI= Éí= é~êäçnë= Ççnc= éuêÉmÉní= Éí= ëiméäÉmÉní= ÇÉ=
têanëfçêmatiçnë=dÉ=äDÉëéacÉ=J=E_F=pi=äDçn=cçnëiÇèêÉ=un= inëí~ní=äDÉëé~cÉ=cçmmÉ=in~mçîibäÉ=ÉícKI=
cçmmÉ=unÉ=muäíiéäiciíé=êiÖiÇÉ=xëtaêêÉzI= cÜ~èuÉ= fiÖuêÉ=éçëëèÇÉ=unÉ= inÇiîiÇu~äiíé=éêçéêÉ [Éin=
NOU=
=
indiîiduÉääÉë=fntÉêÉëëÉz=X=ÇÉë=éêçéêiéíéë=èuDÉääÉ=éçëëèÇÉ=cçmmÉ=inÇiîiÇuI=cÉääÉëJäà= ëÉuäÉë=ëçní=
éêçéêÉmÉní= ÖéçméíêièuÉë= èuÉ= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= Çu= ÖêçuéÉ= éêincié~ä= nD~äíèêÉní= é~ëK= `ÉííÉ=
éÉnëéÉI=fçêmuäéÉ=ici=un=éÉu=î~ÖuÉmÉní=xunÄÉëtimmtz=ëÉ=ÇéÖ~ÖÉê~=éäuë=nÉííÉmÉní=é~ê=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=
äDÉxéçëiíiçnK=»=xhäÉin=NUTO=W=QSOI=QSPK=j~=íê~ÇK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiz=
i’…=inî~êi~ní=»=ÇÉ=häÉin=Éëí=fin~äÉmÉní=ä~=îiëiçn=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=cÉí=fnÇiîiÇu=ëé~íi~ä=éuêI=ÇÉ=cÉ=cêiëí~ä=
unièuÉ= Éí= ~bëçäumÉní= íê~nëé~êÉníK=i~= é~êf~iíÉ= iníÉêJ~bëçêéíiçn= ÉníêÉ=unÉ= fiÖuêÉ= Éí= ëçn= Éëé~cÉ= Éëí= ~u=
cœuê=mêmÉ=ÇÉ=ä’ÉníêÉéêiëÉ=âäÉiniÉnnÉI=èui=ëÉ=éêçéçëÉ=~inëi=ÇÉ=êÉcçnÇuiêÉ=à=unÉ=é~êf~iíÉ=ÜçmçÖénéiíé=
äçÖièuÉ= daë= êaumäicÜÉ= ainÖ= an= ëicÜ=W =… =ä~ =`ÜçëÉ =ëé~íi~äÉ =Én =ëçi =»K =i’bëé~cÉ =xoaumz =Éí =ä~ =ciÖuêÉ =
xciÖuêI= Biädz= ÇÉîiÉnnÉní= ~äçêë= é~êf~iíÉmÉní= intÉêcÜanÖÉaÄäÉëI= ÖêâcÉ= à= ä~= nçíiçn= iníÉêméÇi~iêÉ= ÇÉ=
`çnfiÖuê~íiçn=pé~íi~äÉ=xêäumäicÜÉë=dÉÄiädzK=dêâcÉ=à=cÉííÉ=nçíiçnLcÜ~ênièêÉI=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=éçuê=gçêÇ~n=
E⟨141 [OA_zF=c’Éëí=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=èuÉ=ÇÉ=é~êäÉê=Ç’un=éçiníI=un=äiÉuI=unÉ=mçäécuäÉ=çu=un=cçêéë=ëçäiÇÉ=
èui=bçuÖÉní=Ç~në=äÉuê=éçäyèÇêÉ=m~íÜém~íièuÉI=ÇÉ=mêmÉ=éçuê=häÉin=cÉ=mêmÉ=…=Éëé~cÉ=in~mçîibäÉ=»=Éí=
êiÖiÇÉ=ÇÉîiÉní=ëubiíÉmÉní=äÉ=ëuàÉí=ÇÉ=ëÉë=éêçéêÉë=Çééä~cÉmÉníëI=miêçiíÉmÉníëI=ëimiäiíuÇÉë…==
⟨NRM⟩= …=fä= y= ~= ÇÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= ëé~íi~äÉë= xêäumäicÜÉ= qêanëfçêmatiçnÉnz= èui= ä~iëëÉní=
incÜ~nÖéÉë= äÉë= éêçéêiéíéë= ÖéçméíêièuÉë= ÇÉë= cçnfiÖuê~íiçnë= ëé~íi~äÉë= xêäumäicÜÉê=dÉÄiädÉz=Én=
Öénéê~äK=m~ê=Çéfiniíiçn=cÉë=éêçéêiéíéë=ëçníI=Én=ÉffÉíI= inÇééÉnÇ~níÉë=ÇÉ=ä~=éçëiíiçn=Ç~në=äDÉëé~cÉ=
ÇÉ= ä~= cçnfiÖuê~íiçn= xdÉÄiädÉz= cçnëiÇéêéÉI= ÇÉ=ë~= Öê~nÇÉuê=~bëçäuÉI= Éí= Énfin=~uëëi= Çu= ëÉnë=Ç~në=
äÉèuÉä=ëÉë=é~êíiÉë=ëçní=ÇiëéçëéÉëK=iÉë=éêçéêiéíéë=Ç’unÉ=cçnfiÖuê~íiçn=ëé~íi~äÉ=xÉinÉë=êäumäicÜÉn=
dÉÄiädÉëz=ÇÉmÉuêÉní=Ççnc=incÜ~nÖéÉë=~u= íê~îÉêë=ÇÉ=íçuë=äÉë=Çééä~cÉmÉníë=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=xduêcÜ=
aääÉ= BÉïÉÖunÖÉn= dÉë= oaumÉëz= ÇÉ= ëÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= ~îÉc= ëimiäiíuÇÉ= xëÉinÉ=
ÄÜnäicÜâÉitëtêanëfçêmatiçnÉnz =Éí =Çu =éêçcÉëëuë =ÇÉ =miêçiíÉmÉní =xdÉn= mêçzÉß= dÉê= péiÉÖÉäunÖ= z=
~inëi=èu’~u=íê~îÉêë=ÇÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=cçméçëéÉë=~îÉc=äÉë=éêécéÇÉníÉëK= E_F=kçuë=~ééÉääÉêçnë=
dêçuéÉ= mêincié~ä= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= ëé~íi~äÉë= äDÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= íçuíÉë= cÉë= íê~nëfçêm~íiçnë=W= äÉë=
éêçéêiéíéë= ÖéçméíêièuÉë= nÉ= ëçní=é~ë= ~äíéêéÉë= é~ê= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= Çu= ÖêçuéÉ=éêincié~äK= i~=
êéciéêçèuÉ= Éëí= éÖ~äÉmÉní= îê~iÉ= W= äÉë= éêçéêiéíéë= ÖéçméíêièuÉë= ëçní= c~ê~cíéêiëéÉë= é~ê= äÉuê=
inî~êi~ncÉ=êÉä~íiîÉmÉní=~ux=íê~nëfçêm~íiçnë=Çu=ÖêçuéÉ=éêincié~äK=»=xhäÉin=NUTO=W=QSPK=j~=íê~ÇKz==
i’iÇéÉ=fçnÇ~íêicÉ=Éëí=Ççnc=cÉääÉ=Ç’unÉ=…=cÜçëÉ=ëé~íi~äÉ=»=inÇiîiÇuÉääÉ=Éí=in~äíéê~bäÉI=èui=–=bëé~cÉ=Éí=
ciÖuêÉ =à =ä~ =fçië =– =ÉëëÉntiÉääÉmÉnt= ëÉ=ÇéîçiäÉ= ëuê= äÉ= fçnÇ=ÇÉë= î~êi~íiçnë= ÇÉ= ëÉnëLí~iääÉLëyméíêiÉ= èui=–=
…=é~ê=Çéfiniíiçn=»=–=n’~éé~êíiÉnnÉní=é~ë=à=ë~=n~íuêÉ=uäíimÉK==
=
EOF= i’rkfqb= molgb`qfsb= ar= `lomp= ab= iA= dbljbqofb= –= i~= cêé~íiçn= ÇÉ= cÉ= miäiÉu= îiëiçnn~iêÉ= Éí=
äçÖièuÉ= à= ä~= fçië=–=çù= äÉ= cêiëí~ä= ëyméíêièuÉ= Ç’unÉ= fiÖuêÉ= bçuÖÉ= Ç~në= äÉ= cêiëí~ä= íçí~ä= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= èui=
bçuÖÉ=~inëiI=ë~në=éçuêí~ní=bçuÖÉêI=Én=äuiJmêmÉ=–=êééçnÇ=cÜÉò=häÉin=~ux=mêmÉë=mçbiäÉë=éêçfçnÇë=èui=
éçuëëÉní= aÉÇÉâinÇ= à= êÉÖêçuéÉê= íçuíÉ= ä~= oé~äiíé= Çu= kçmbêÉ= Ç~në= un= mêmÉ= `çêéëK= aÉ= mêmÉ= éçuê=
oicÜ~êÇ=aÉÇÉâinÇ=–=~îêiä=NUTO=–=äÉ=cêiëí~ä=inîiçäé=ÇÉ=ä’~êiíÜméíièuÉ=éuêÉ=Ççií=éçuîçiê=ÉxiëíÉêI=äibêÉ=ÇÉ=
íçuíÉ= iníuiíiçn= im~Öin~íiîÉI= m~äÖêé= ä’incçníçuên~bäÉ= fçncíiçn= ÇiÇ~cíièuÉ=ÇÉ= ä~= fiÖuêÉ= ÖéçméíêièuÉ= Éí=
ä’~ííê~ií=Çéë~ÖêéÖÉ~ní=èu’ÉxÉêcÉ=ä~=méíÜçÇÉ=anciÉnnÉ=ÇÉ=êÉcçnÇucíiçn=Çu=nçmbêÉ=à=ä~=Öê~nÇÉuê=ëé~íi~äÉ=
–=ÇÉ=mêmÉ=éçuê=céäix=häÉin=–=çcíçbêÉ=NUTO=–=ä~=äumièêÉ=ê~yçnn~níÉ=Ç’unÉ=ÖéçmétêiÉ=éuêÉ=Éí=unÉ=Ççií=
éçuîçiê= ëÉ= éêçàÉíÉê= Ç~në= äÉ= mçnÇÉI= inÇééÉnÇ~ní= ÇÉ= íçuí= Éidçäçn= çêÇin~iêÉI= m~äÖêé= ä’inÇéni~bäÉ= ê¾äÉ=
éédaÖçÖièuÉ=Éí=ÜiëtçêièuÉ=Ç’un=êÉcçuêë=~ux=im~ÖÉë=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=iníuiíiîÉI=Éí=m~äÖêé=ä’~ííê~ií=ÇÉ=ä~=
nçuîÉääÉ=ééçèuÉ=îÉêë=ä~=ÇiëéÉêëiçn=Éí=ä~=êéfê~cíiçn=äçÖièuÉë=W== 
⟨151⟩ …=EAF=i~=éubäic~íiçn=ÇÉ=cçnëiÇéê~íiçnë=ÇÉëíinéÉë=à=éí~bäiê= un= íÉä= äiÉn=~=é~êu=ÇD~uí~ní=
éäuë=àuëíifiéÉ=èuÉ=ä~=déçméíêiÉI=biÉn=èuDÉääÉ=ëçií= unÉ=é~ê= ÉëëÉncÉI=nÉ=ëDÉëí=èuÉ=íêçé=ëcinÇéÉI=Én=
ê~iëçn=Çu=ê~éiÇÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=èuDÉääÉ=~=éêië=Ç~në=cÉë=ÇÉêniÉêë=íÉméëI=Én=ÇÉë=ÇiëciéäinÉë=éêÉëèuÉ=
ëéé~êéÉë=x…z=E_F=Au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=~bëíê~iíI=iä=nDÉûí=éíé=bÉëçinI=Ç~në=cÉ=èui=ëuiíI=èuÉ=ÇÉ=é~êäÉê=ÇÉ=
muäíiéäiciíéë= à= éäuëiÉuêë= ÇimÉnëiçnë=X= m~iëI= Én= ê~íí~cÜ~ní= äDÉxéçëiíiçn= ~ux= nçíiçnë= éäuë=
f~miäièêÉë= ÇÉ= äDÉëé~cÉI= ÉääÉ= ÇÉîiÉní= éäuë= ëiméäÉ= Éí= éäuë= iníÉääiÖibäÉK= bn= é~êí~ní= ÇÉ= ä~=
cçnëiÇéê~íiçn=ÇÉë=cÜçëÉë=ÖéçméíêièuÉë=Éí=Én=ÇéîÉäçéé~ní=ëuê=ÉääÉëI= cçmmÉ=ÉxÉméäÉI= äÉë= iÇéÉë=
Öénéê~äÉëI=nçuë=ëuiîçnë=ä~=îçiÉ=èuD~=éêiëÉ=ä~=pciÉncÉ=Ç~në=ëçn=ÇéîÉäçééÉmÉní=Éí=èuDiä=Éëí=äÉ=éäuë=
éêçfií~bäÉ=ÇD~ÇçéíÉê=éçuê=b~ëÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxéçëiíiçnK= E`F=nu~nÇI=Ç~në=äÉ= íÉxíÉI=nçuë=é~êäçnë=ÇÉ=
äDiníuiíiçn= ÇÉ= äDÉëé~cÉ= cçmmÉ=ÇÉ=èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= ÇD~ccÉëëçiêÉI= nçuë= äÉ= f~iëçnë= Én= ê~iëçn= ÇÉ= ä~=
n~íuêÉ=éuêÉmÉní=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉë= cçnëiÇéê~íiçnë= à= fçêmuäÉê= W= éçuê= cÉääÉëJci= ÉääÉ=nD~= èuÉ= ä~=
î~äÉuê= ÇDunÉ= méíÜçÇÉ= èui= êÉnÇ= äÉë= cÜçëÉë= ëÉnëibäÉëI= î~äÉuê= èuiI= ÇD~iääÉuêëI= ~u= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
ééÇ~ÖçÖièuÉI=Ççií=êíêÉ=ÉëíiméÉ=ÇDun=Öê~nÇ=éêixK==
NOV=
=
j~ië=cDÉëí= íçuí= ~uíêÉ=cÜçëÉ=ëDiä= ëD~Öií= ÇÉ= äDiméçêí~ncÉ=ÇÉ= äDiníuiíiçn= ÇÉ= äDÉëé~cÉ=Én= Öénéê~ä…=»=
xhäÉin=NUTOI=bÇK=cêK=W=PUIQKz=
bí= ÉncçêÉI= ÇÉ= mêmÉ= éçuê= aÉÇÉâinÇI= unÉ= ~êiíÜméíièuÉ= éuêÉ= ÉxiëíÉ= Én= ÉffÉíI= Éí= ÉääÉ= éçuëëÉ=
ÇiêÉcíÉmÉní=cçmmÉ=émanatiçn=–=Auëfäuëë=–=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíI=èui=Énf~níÉ=äÉ=kçmbêÉI=ÖêâcÉ=à=un=~cíÉ=ÇÉ=
äibêÉ=cêéatiçn=W=
⟨152⟩ …=gÉ= cçnëiÇèêÉ= äÉ= cçncÉéí= ÇÉ= nçmbêÉ= cçmmÉ= ÉníièêÉmÉní= inÇééÉnÇ~ní= ÇÉë=
êÉéêéëÉní~íiçnë= çu= ÇÉë= iníuiíiçnë= ÇÉ= äDÉëé~cÉ= Éí= Çu= íÉméëI= Éí= éäuí¾í= cçmmÉ= unÉ= ém~n~íiçn=
ÇiêÉcíÉ=ÇÉë=éuêÉë=äçië=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉK=j~=êééçnëÉ=éêincié~äÉ=à=ä~=èuÉëíiçn=éçëéÉ=Ç~në=äÉ=íiíêÉ=ÇÉ=
cÉí=écêií= ëDénçncÉ=~inëi=W= äÉë=nçmbêÉë=ëçní=ÇÉë=cêé~íiçnë=äibêÉë=ÇÉ=äDÉëéêií=Üum~inK=»=xaÉÇÉâinÇ=
NUUU=W=SN=Xz=
…= ÇÉ= mêmÉ= éçuê= häÉinI= unÉ= ÖéçméíêiÉ= éuêÉ= ÉxiëíÉ= Én= ÉffÉíI= Éí= ÉääÉ=éçuëëÉ= ÇiêÉcíÉmÉní= cçmmÉ=
éêçàÉctiçn=–=mêçàÉâtiçnNR=–=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíI=èui=Énf~níÉ=ä~=têanëfçêmatiçn=ëéatiaäÉ=~u=íê~îÉêë=Ç’un=~cíÉ=
äibêÉ= xtiääâüêäicÜz= ÇÉ= éçëiíiçn= Ç’un= mêmÉ= …=ÖêçuéÉ»I= äà= çù= iä= n’y= ~uê~ií= ~éé~êÉmmÉní= èu’unÉ=
muäíiéäiciíé= ÇiëéÉêëéÉ= xwÉêfaääÉnz= ÇÉ= fiÖuêÉë= EÉí= ÇÉ= ÖéçmétêiÉëF= ÇiëíincíÉëK= dêâcÉ= à= cÉííÉ= çééê~íiçn=
éêimçêÇi~äÉI= ä~= îê~iÉ= ÖéçméíêiÉ= ë~iëií= ä~= îéêiíé= uäíimÉ= ÇÉ= ä’bëé~cÉ= Ç’çù= à~iääiëëÉníI= nçn= é~ë= ÇÉë=
mçÇèäÉëLim~ÖÉëI=m~ië=ÇÉë=mçÇèäÉëL~êcÜéíyéÉë=èuiI=éçuê=ä~=ÖéçméíêiÉI=ëçní=diÉ=pacÜÉ=pÉäÄëtK=
=EPF=i’A`qflk=ar=dolrmb= fkqoAJdbljbqofnrb=-=À=cÉííÉ=déçméíêiÉ=unifiéÉ=Éí=unific~íêicÉI=häÉin=
ÇçnnÉ=unÉ=éÉêëçnn~äiíé=ÇçuéÉ=ë~=éêçéêÉ=îçix=Éí=ë~=éêçéêÉ=îçäçníéI=Én=nçuë=Çië~ní=èu’ÉääÉ=–=ÉääÉJmêmÉI=
ä~=déçméíêiÉ=Én=éÉêëçnnÉ=–=nÉ=îÉuí=é~ë=–=…=ëiÉ=nicÜt=ëÉin=ïiää=»=–=êíêÉ=èu’unÉ=ëuiíÉ=ÇiëéÉêëéÉ=Ç’im~ÖÉë=
ëÉnëibäÉë=W==
⟨153⟩ …=EAF=gÉ=cçnëiÇèêÉ=ä’iníuiíiçn=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=Én=Öénéê~ä=cçmmÉ=ëubëiëí~ní=é~ê=ÉääÉJmêmÉ=
xÉtïaë= pÉäÄëtändiÖÉëzK= fä= ÉxiëíÉ=unÉ= déçméíêiÉ=éêçéêÉmÉní=ÇiíÉ= xÉinÉ= ÉiÖÉntäicÜÉ= dÉçmÉtêiÉz=
èui=nÉ=îÉut=é~ë=xdiÉ=nicÜt=ëÉin=ïiääzI=cçmmÉ=äÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=èui=nçuë=çní=çccuééI=nDêíêÉ=èuDunÉ=
ÉxéêÉëëiçn=iníuiíiîÉ=ÇÉ=cçnëiÇéê~íiçnë=~bëíê~iíÉëK=fä=y=f~uí=cçncÉîçiê=äÉë=fiÖuêÉë=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=Ç~në=
ä~= éäÉinÉ= îéêiíé= ÇÉ= äÉuê= fçêmÉ= Éí= EcÉ= èui= cçnëíiíuÉ= äÉ= c¾íé= m~íÜém~íièuÉF= ~éÉêcÉîçiê= äÉuêë=
êÉä~íiçnë=cçmmÉ=ÇÉë=cçnëéèuÉncÉë=éîiÇÉníÉë=ÇÉë=éçëíuä~íë=ÇÉ=äDiníuiíiçn=Çé=äDÉëé~cÉK=mçuê=cÉííÉ=
déçméíêiÉI=un=mçÇèäÉI=èuDiä= ëçií=Éxécuíé=Éí= Éx~miné=çu=ëÉuäÉmÉní=fiÖuêé=~îÉc=fçêcÉI=nDÉëí=é~ë=
un= mçyÉn= éçuê= ~ííÉinÇêÉ= ~u= buíI= m~ië= ä~= cÜçëÉ= ÉääÉJmêmÉ= xdiÉ= pacÜÉ= ëÉäÄëtzK= nu~nÇ= nçuë=
éä~ççnë= ~inëiI= ~îÉc= unÉ= ÉxiëíÉncÉ= éêçéêÉ= xaäë= Étïaë= pÉäÄëtändiÖÉëz= ä~= déçméíêiÉ= à= c¾íé= ÇÉë=
j~íÜém~íièuÉë=éuêÉë=Éí= ë~në=èuDÉääÉ=Én= ÇééÉnÇÉI=nçuë=nÉ=f~iëçnë=é~ë=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=nÉufK=
xhäÉin= xcz=W=PVzK= E_F= kçuë=cÜÉêcÜçnë=un=éêinciéÉ=Öénéê~ä= ÇD~éêèë= äÉèuÉä= çn= éuiëëÉ=éÇifiÉê= äÉë=
méíÜçÇÉë= xÇÉ= ä~= ÖéçméíêiÉzK= `ÉííÉ= èuÉëíiçn= é~ê~×í= ÇD~uí~ní= éäuë= iméçêí~níÉ= èuÉI= à= c¾íé=ÇÉ=ä~=
déçméíêiÉ= éäémÉní~iêÉ= Éí= ÇÉ= ä~= déçméíêiÉ= éêçàÉcíiîÉI= éêÉnnÉní= éä~cÉ= ÇD~uíêÉë= méíÜçÇÉëI=
~ëëuêémÉní= mçinë= ÇéîÉäçéééÉëI= ~uxèuÉääÉë= iä= f~uí= ~ccçêÇÉê= äÉ= mêmÉ= Çêçií= à= unÉ= ÉxiëíÉncÉ=
éêçéêÉK=»=xhäÉin=NUTOI=bÇK=cêK=W=QKz=
i’çbàÉí= cibäé= é~ê= äÉ= mêçÖêammÉ= d’bêäanÖÉn= à= é~êíiê= ÇÉ= ä’iÇéÉ= fçnÇ~íêicÉ= ÇÉ= ä’fnÇiîiÇu= pé~íi~ä=
Abëçäu=Éëí=Ççnc=äa=déçmétêiÉ=Én=í~ní=èuÉ=íÉääÉI=ë~=éuêÉíéI=ëçn=uniíé=~uí~êcÜièuÉ=Éí=ëçn=iníÉênÉ=Çiîiëiçn=
Én= éaêtiÉë= äéÖitimÉë= Éí =ä’iníÉêîÉníiçn =ÇÉ =häÉinI =Ç~në =cÉ =Ççm~inÉI =Éëí =ä~ =mêmÉ =actiçn= dÉ= ÖêçuéÉ= ÇÉ=
aÉÇÉâinÇ=W= ÇiêiÖéÉ= à= ä~= fçië= E⟨NRPA⟩)= à= éêéëÉêîÉê= cêé~íiîÉmÉní= EéêçàÉcíiîÉmÉníF= ä~= ëubëí~ncÉ= éêéJ
im~Öin~íiîÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëciÉncÉI=Éí=E⟨NRNA⟩)=à=inîÉêëÉê=un=íêÉnÇ=çééê~íçiêÉ=èui=íê~Çuií=ä~=muäíiéäic~íiçn=ÇÉë=
méíÜçÇÉë= Én= unÉ= Çéë~ÖêéÖ~íiçn= äçÖièuÉ= ÇÉ= äÉuêë= çbàÉíëK= `çÜéêÉmmÉníI= äÉë= dêçuéÉë= ÇÉ= gçêÇ~n= Éí= äÉ=
`çêéë=ÇÉ=aÉÇÉâinÇ=ëÉêçní=ÇÉux=éäémÉníë=fçnÇ~mÉní~ux=ÇÉ=cÉííÉ=ÉníêÉéêiëÉK==
=pçuäiÖnçnë=biÉn=èuÉ=céäix=häÉin=Éëí=un=ÖéçmèíêÉI=ë’iä=Én=Éëí=unK==
mçuê= ëçn= mêçÖêammÉ= ä~= …=ÖéçméíêiÉ= mêmÉ=»I= ä~= …=ÖéçméíêiÉ= Én= ÉääÉJmêmÉ=»= xëÉäÄëtz= çu=
…=éêçéêÉmÉní= xÉiÖÉnz= ÇiíÉ=»= E⟨NRPA⟩)= ~îÉc =ëçn =çbàÉí =éêçéêÉ =xëÉäÄëtz= Éëí= ä’çbàÉí= Ç’unÉ= êéfäÉxiçn=
ëíêicíÉmÉní=ÖéçmétêièuÉI=Én=cÉ=èu’~ucunÉ=Çém~êcÜÉ= iêêéductiÄäÉ=à= ä~=Çém~êcÜÉ=ÖéçméíêièuÉ=n’ÉëíI=ni=
nÉ= ëÉê~I= miëÉ= Én= éä~cÉK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= ÇÉ= mêmÉ= `~miääÉ= gçêÇ~n= nÉ= éêçcèÇÉ= é~ë= Én= éÜyëiciÉn= îÉêë=
ä’çbàÉí=éÜyëièuÉ=…=cçêéë=ëçäiÇÉ=»=çu=…=mçäécuäÉ=»I=ÇÉ=mêmÉ=äçêëèuÉ=céäix=häÉin=ÇéciÇÉ=ÇÉ=êÉcuäÉê=ëçn=
~ííÉníiçn= Én= cibä~ní= ä~= déçméíêiÉ= ÉääÉJmêmÉI= iä= n’çuîêÉ= é~ë= un= Ççm~inÉ= Çu= Çiëcçuêë= diëtinctÉmÉnt=
méí~JÖéçméíêièuÉ=W=ä’ÉëëÉncÉ=EiméäiciíÉF=ÇÉ=ëçn=mêçÖê~mmÉ=Éëí=ÇÉ=íê~iíÉê=ä~=ÖéçméíêiÉ=cçmmÉ=ä’un=ÇÉ=
ëÉë= çbàÉíë= iníÉênÉëK= `É= êÉcuä= ééiëíémçäçÖièuÉ= Éí= éëycÜçäçÖièuÉ= ëÉê~= ä’çbàÉí= ÇÉ= éêéçccué~íiçnë= Çu=
içÖiciëmÉI= Çu= éêçÖê~mmÉ= ÇÉ= eiäbÉêíI= ÇÉ= mçinc~êé= Éí= mi~ÖÉíI= m~ië= iä= n’Éëí= mêmÉ= é~ë= iméäiciíÉmÉní=
Énîië~Öé=é~ê= äÉ= mêçÖêammÉ= ÇÉ= céäix= häÉinK= i’iÇÉníiíé= Éí= uniíé= ÇÉ= äa= ÖéçméíêiÉ= âäÉiniÉnnÉ= Éëí= Ççnc=
inëíiíuéÉ= é~ê= äÉ= ÖéçmèíêÉ= Én= éÉêëçnnÉI= ëÉäçn= ä~= mêmÉ= Çém~êcÜÉ= èui= äui= éÉêmÉí= ÇÉ= ÇéciÇÉê=
NPM=
=
c~íéÖçêièuÉmÉní= Éí= imééê~íiîÉmÉní= èuÉ= ÇÉux= çbàÉíë= iníê~JÖéçméíêièuÉë= nÉ=ëçní= Én= êé~äiíé= èuÉ= ÇÉux=
çccuêêÉncÉë=du=mêmÉ=çbàÉíK=`çÜéêÉmmÉníI=ni=äa=éÉêëçnnÉ=Çu=ÖéçmèíêÉ=n’~éé~ê~×í=cçmmÉ=un=fçncíÉuê=
ÉffÉcíif=ÇÉ=ëçn=ÇiëcçuêëI=ni=ä~=déçméíêiÉI=íçuí=Én=éí~ní=éä~céÉ=à=côté=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=éuêÉë=n’çbíiÉní=
unÉ=éä~cÉ=ÇéíÉêminéÉ=~u=ëÉin=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉK==
`ÉííÉ= ~ééäic~íiçn= ÇÉ= ä~= ÖéçméíêiÉ= Én= ÉääÉJmêmÉI= ë’iêê~ÇiÉ= ëuê= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= ëÉë= mÉmbêÉë= –= äÉë=
ÇifféêÉníÉë=ëçuëJÖéçméíêiÉë= E⟨NRP_⟩)=– =Én=fçuêniëë~ní =äÉ =cêiíèêÉ =unií~iêÉ =ÇÉ=äÉuê =ÉxiëíÉncÉ=W =un=mêmÉ=
mêinciéÉ=ÇÉîê~=iÇÉníifiÉê=ä’…=uêëéêünÖäicÜÉ=ciÖuê=»=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉI=Éí=f~iêÉ=ÇÉ=ëÉë=ém~n~íiçnë=iníÉênÉë=
ÇÉë=…=é~êíiÉë=ëí~bäÉë=»=ëuê=cçêéë=ÉníiÉêI=Én=äÉuê=Ççnn~ní=à=ä~=fçië=unÉ=äéÖiíim~íiçn=Éí=un=cêiíèêÉ=Ç’iÇÉníiíé=
inÇiîiÇuÉääÉK==
=iÉë=çuíiäë=iníê~JÖéçméíêièuÉë=ÇéëiÖnéë=éçuê=œuîêÉê=cÉííÉ=Öénéê~äië~íiçn=iníÉênÉ=dÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=éaê=
ä~= ÖéçméíêiÉI= ëçní= cÉux= E⟨NRQA⟩)= ÇÉ =ä~ =mêçàÉâtiçn= Éí =E⟨NRQ_⟩)= Çu= dêçuéÉK= i’uniíé= éêçàÉctiîÉ= ÇÉ =ä~ =
déçméíêiÉ=üÄÉêÜauét=Éëí=éçuê=häÉin=unÉ=éêçéêiéíé=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=Çu=ëÉin=ÇÉ=ä~èuÉääÉ=à~iääií=äÉ=dêçuéÉ=ÇÉ=
ä~=déçméíêiÉ=mêçàÉcíiîÉI=èui=nçuë=ÇéîçiäÉ=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=äÉë=ÇÉux=Ççêë~äÉë=m~àÉuêÉë=EÖêçuéÉ=Éí=éêçàÉctiçnF=
ëÉ= ë~= íçí~äiíé= Ç’~éé~êíÉn~ncÉK= oéciéêçèuÉmÉníI= ä~= ëçuêcÉ= Ç’ÉxiëíÉncÉ= ÇÉ= íçuíÉ= ëçuëJÖéçméíêiÉ= Éëí=
ä’iÇÉníiíé=éêçàÉcíiîÉ=–=ä~=éêçàÉcíiçn=Ç’iÇÉníiíé=–=Ç’un=mêmÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=W==
⟨NRQ⟩= … =EAF =i~ =déçméíêiÉ =éêçàÉcíiîÉ =nD~ =éêië =n~iëë~ncÉ =èuÉ =èu~nÇ =çn =ëDÉëí =~ccçuíumé =à =
cçnëiÇéêÉê= cçmmÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= iÇÉníièuÉë= ä~= fiÖuêÉ= éêimiíiîÉ= Éí= íçuíÉë= cÉääÉë= èui= ë’Én=
éÉuîÉní= ÇéÇuiêÉ= é~ê= éêçàÉcíiçn= Éí= à= énçncÉê= äÉë= éêçéêiéíéë= éêçàÉcíiîÉë= ÇÉ= f~ççn= à= mÉííêÉ= Én=
éîiÇÉncÉ=äÉuê= inÇééÉnÇ~ncÉ=îiëJàJîië=ÇÉë=mçÇific~íiçnë=~ééçêíéÉë=é~ê= ä~=éêçàÉcíiçnK= x…z=mçuê=
cÜ~èuÉ=ÉëéècÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçn=ÇÉ=äDÉëé~cÉI=çn=éÉuí=im~ÖinÉê=unÉ=m~êcÜÉ=ÇÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=
ëÉmbä~bäÉ=à=cÉääÉ=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=ÇécêiêÉK=x…z=E_F=A=éêiçêiI=iä=nDy=~=êiÉn=ÇÉ=ÇéíÉêminé=Ç~në=
äÉ= nçmbêÉ= ÇÉë= é~ê~mèíêÉë= ~êbiíê~iêÉë= Ççní= çn= fÉê~= ÇééÉnÇêÉ= cÉí= éäémÉní=W= ä~= äiÖnÉI= äÉ= éä~nI=
äDÉëé~cÉI= ÉícK= ~éé~ê~iëëÉníI= ëuiî~ní= äDéäémÉní= cÜçiëiI= cçmmÉ=éçuêîuë=ÇDun=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉ=
ÇÉ=ÇimÉnëiçnëK=j~iëI=í~ní=èuÉ=äDçn=éêÉnÇ=éçuê=b~ëÉ=ÇÉ=äDéíuÇÉ=ÖéçméíêièuÉ=äÉ=mêmÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnëI= êiÉn= nDÉëí= mçÇifié= Ç~në= cÉííÉ= déçméíêiÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= èuÉ= íçuíÉ= éêçéçëiíiçn=
çbíÉnuÉ=~îÉc=un=cÉêí~in=éäémÉní=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=êÉëíÉ=ÉncçêÉ=unÉ=éêçéçëiíiçn=éçuê=íçuí=~uíêÉ=cÜçix=
ÇÉ=cÉí=éäémÉníI= äDçêÇêÉ=ÇÉë=íÜéçêèmÉë=Éí= äÉuêë=äi~iëçnë=ëçní=ëÉuäë=cÜ~nÖéëK=`É=èui=Éëí=ÉëëÉníiÉäI=
cDÉëí=Ççnc=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnëK=»=xhäÉin=NUTOI=bÇK=cêK=W=NMI=NQKz=
Au=ëÉin=ÇÉ=cÉ=mçuîÉmÉní=Öénéê~äië~íÉuê=Éí=ÉnÇçJéêçàÉcíifI=ä’éîiÇÉncÉ=ÇçnnéÉ=Çu=ÖêçuéÉ=~äÖébêièuÉ=
ë’çêiÉntÉ=Én=Üaut=Ét=ëÉ=cçndÉnëÉ=Én=ÄaëK= 
EPKNF=iÉë=êÉéèêÉë=Én=Üaut=–=iÉë=ÖêçuéÉë=Ö~äçiëiÉnë= Çéàà=cçnnuë=E⟨155A⟩)=éîçèuÉní= äÉuê=ëubëí~ncÉ=
äçÖièuÉ=cçmmunÉ=W=ä’fÇÉníiíé=ÇÉ=ä~=kçíiçn=ÇÉ=dêçuéÉ=–=diÉ=fdÉntität=dÉë=dêuééÉnÄÉÖêiffÉë=–=ä~èuÉääÉ=
E⟨NRR_⟩)=nçuë=êÉnîçiÉ=à=ëçn=íçuê=–=é~ê=~n~äçÖiÉ=–=à=unÉ=tÜéçêiÉ=ÖénéêaäÉ=dÉë=têanëfçêmatiçnë=W=
⟨155⟩ …=EAF=a~në=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉ=d~äçië=cçmmÉ=iciI= íçuí= äDiníéêêí=êéëiÇÉ=Ç~në=äÉë=ÖêçuéÉë=ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnëK=j~ië=äÉë=çbàÉíë=~uxèuÉäë=ëÉ=ê~ééçêíÉní=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=ëçní=biÉn=ÇifféêÉníë=
W= äà=çn= ~=~ff~iêÉ=à=un=nçmbêÉ= äimiíé=ÇDéäémÉníë=ÇiëíincíëI= ici=à=un=nçmbêÉ= inÇéfini=ÇDéäémÉníë=
ÇDun= ÉnëÉmbäÉ= cçníinu=X= m~ië= çn= éÉuíI= é~ê= äDiÇÉníiíé= ÇÉ= ä~= nçíiçn= ÇÉ= ÖêçuéÉ= xfdÉntität= dÉë=
dêuééÉnÄÉÖêiffÉëz=éçuëëÉê=éäuë=äçin=ä~=cçmé~ê~iëçnK=x…z=E_F=a~në=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉ=d~äçië=x…z=cÉ=
èui= f~ií= éêçéêÉmÉní= äDçbàÉí= ÇÉë= êÉcÜÉêcÜÉëI= cDÉëí= ä~= íÜéçêiÉ= mêmÉ= ÇÉë= ÖêçuéÉë= çu= ÇÉë=
ëubëíiíuíiçnë=W=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=éèu~íiçnë=n’Én=ÇécçuäÉ=èuÉ=cçmmÉ=~ééäic~íiçnK=m~ê=~n~äçÖiÉI=nçuë=
îçuÇêiçnë=unÉ=íÜéçêiÉ=ÇÉë=íê~nëfçêm~íiçnëI=unÉ=íÜéçêiÉ=ÇÉë=ÖêçuéÉë=èui=éÉuîÉní=êíêÉ=ÉnÖÉnÇêéë=
é~ê= ÇÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= ÇDunÉ=n~íuêÉ=ÇçnnéÉK= x…z= iÉ= íê~iíÉmÉní= ÇDunÉ=muäíiéäiciíé= íiêé=ÇÉ= ä~=
cçnëiÇéê~íiçn=ÇDun=ÖêçuéÉ=fçnÇ~mÉní~ä=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=~éé~ê~×íê~ií=cçmmÉ=unÉ=~ééäic~íiçn=
ÇÉ=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=íê~nëfçêm~íiçnëK=»=xhäÉin=NUTO=W=QUVK=j~=íê~ÇKz=
À=ëçn=íçuêI= cÉííÉ=fÇéÉ=nçuë=éêçàÉííÉ=îÉêë= äÉë=ÇÉux=ÇÉêniÉêë= écÜÉäçnë=ÇÉ=nçíêÉ=mçníéÉ=~ux=êÉéèêÉë=
uäíimÉë= ÇÉ= ä’fÇéÉ= ÇÉ=dêçuéÉI= èui= nÉ=ëçní= êiÉn=ÇÉ=mçinë= èuÉ= äÉë= ~êcÜéíyéÉë= çêiÖin~iêÉë= ÇÉ= ä’fnÇiîiÇu=
E⟨149⟩)=Éí=ÇÉ=ä~=qê~nëfçêm~íiçn=E⟨155_⟩-⟨156⟩FK==
EPKOF=i’AêcÜétyéÉ=dÉ=äa=qêanëfçêmatiçn=Én=ëçn=bëéacÉ=–=häÉin=Énê~cinÉ=äÉ=ëÉnë=Çu=ÖêçuéÉ=Ö~äçiëiÉn=
Ç~në=ä’iníuiíiçn=nçétièuÉ=ÇÉ=ä~=qê~nëfçêm~íiçnI=èui=à=é~êíiê=Çu=íêÉméäin=éêéé~êé=é~ê=_ê~î~iëLgçêÇ~n=finií=
~inëi =é~ê =ÉnÖäçbÉê =ä~ =íçí~äiíé =Çu=mçnÇÉ=~ccÉëëibäÉ =~u=ëciÉníifièuÉK =piI =cÜÉò=_ê~î~iëI =äÉ =cêiëí~ä =ÇÉîiÉní =
m~íÜém~íièuÉI= gçêÇ~n= ÇiëíiääÉ= ä~= fçêmÉ= m~íÜém~íièuÉ= mêmÉ= EäÉ= ÖêçuéÉF= cçmmÉ= un= cêiëí~ä= ~u= ëÉin=
ÇuèuÉä =äÉë =éçäyèÇêÉë=ÇÉ=_ê~î~ië =ëÉ =mÉuîÉníK =j~ië =à =ëçn=íçuêI =tçutÉ= fçêmÉ=m~íÜém~íièuÉ=Éëí= Én=ÉääÉJ
mêmÉ=unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Éí=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉîiÉní=fin~äÉmÉníI=~îÉc=häÉinI=äÉ=êÉéêéëÉní~ní=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=
NPN=
=
íçuí=mçuîÉmÉní=éÉnë~bäÉI=à=ë~îçiê=Em~ië=ÉncçêÉ=iméäiciíÉmÉníF=ÇÉ=tçut=cÉ=èui=Éëí=Én=Öénéê~ä=éÉnë~bäÉI=
éuiëèuÉ=éÉnëÉê=Éëí=un=mçuîÉmÉníK==
lê= äÉ=éêÉmiÉê= fêuií= îiëibäÉ= ÇÉ= cÉííÉ= iníuiíiçn= Öénéê~äÉ= Éëí= cÜÉò=häÉin= ä’éîiÇÉncÉ=~bëçäuÉ=W= …=íçuíÉ=
ëuiíÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= Éëí= nécÉëë~iêÉmÉní= à= ëçn= tçuê= unÉ= íê~nëfçêm~íiçnI= éuiëèuÉ= íçuíÉ= ëuiíÉ= ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnë=Éëí=nécÉëë~iêÉmÉní=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=Ç’unÉ=ëuiíÉ=»K=`’Éëí=Ç~në=cÉííÉ=îéêiíé=éêimçêÇi~äÉ=
–=êécuêëiîÉI=~uíçJcçnëÉêî~íiîÉ=Éí=iníÉênÉmÉní=êéîÉêëibäÉ=–=Éí=Ç~në=ä’iÇéÉ=Ç’bëé~cÉ=èui=Én=ÇécçuäÉ=–=èuÉ=
äÉ=ÖêçuéÉ=âäÉiniÉn=éuiëÉ=à=ë~=ëèîÉ=uäíimÉ=W=
⟨156⟩ …=EAF= i~= cçméçëiíiçn= ÇDun= nçmbêÉ= èuÉäcçnèuÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= ÇÉ= äDÉëé~cÉ=
êÉÇçnnÉ= íçuàçuêë= unÉ= íê~nëfçêm~íiçn= xÉêÖÉÄÉn= immÉê= ïiÉdÉê= ÉinÉ= qêanëfçêmatiçnz= x…z= E_F=
puééçëçnë= m~iníÉn~ní= èuDunÉ= ëuiíÉ= ÇçnnéÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= ~ií= ä~= éêçéêiéíé= èuÉ= íçuíÉ=
íê~nëfçêm~íiçn=êéëuäí~ní=ÇÉ=ä~=cçméçëiíiçn=ÇDun=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉ=ÇDÉníêÉ=ÉääÉë=~éé~êíiÉnnÉ=à=
ëçn=íçuê=à=ä~=ëuiíÉ=xiÜê=ëÉäÄët=ïiÉdÉê=anÖÉÜöêtz=W=ÉääÉ=cçnëíiíuÉ=cÉ=èuÉ=äDçn=nçmmÉ=un=ÖêçuéÉ=dÉ=
têanëfçêmatiçnëK=E`F=kçuë=éÉnëçnë=èuÉ=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=cçncÉênÉní=íçuàçuêë=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=
cçnfiÖuê~íiçnë= ëé~íi~äÉë= xêaümäicÜÉ= dÉÄiädÉzI= Éí= é~êäçnë= Ççnc= éuêÉmÉní= Éí= ëiméäÉmÉní= ÇÉ=
têanëfçêmatiçnë=dÉ=äDÉëéacÉK=»=xhäÉin=NUTO=W=QSOK=j~=íê~ÇKz==
j~iníÉn~ní= f~iëçnë= ÄiÉn= ~ííÉníiçnK= kçuë= cçníÉméäçnë= ici= ä~= éuêÉ= Éí= ëiméäÉ= nçtiçn= ÇÉ= ä~= qê~nëJ
fçêm~íiçn= xrmJfçêmunÖz=W= EAF= Én= cÉ= èu’unÉ= íê~nëfçêm~íiçn= Di= Éëí= ÇçnnéÉI= unÉ= muäíiéäiciíé=
xjanniÖfaätiÖâÉitz= ÇÉ= ëçuëJíê~nëfçêm~íiçnë= Éëí= ÇçnnéÉI= Ççnc= à= cÜ~èuÉ= inëí~ní= çù= nçuë= cçnëiÇéêçnë=
cÉííÉ=mêmÉ=ëuiíÉ=íê~nëfçêm~íiîÉ DiI=ÉääÉ=Éëí=Én=mêmÉ=íÉméë=ä~=ëuiíÉ=èu’ÉääÉ=ÉëíI=Éí=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=ÇÉ=
cÉ=èu’ÉääÉ=éí~ií= iä=y=~=un=inëí~níK=AuíêÉmÉní=ÇiíI=unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=Éëí=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=Én=
~cíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= ëuiíÉK= i~= cäôtuêÉ= Éí= ä’iníêinëèèuÉ= êéîÉêëiÄiäité= ÇÉ= ä’fÇéÉ= àçêÇ~niÉnnÉ= ÇÉ= ÖêçuéÉ=
E⟨143⟩ :=…=äÉ=mçuîÉmÉní=êéëuäí~ní=ÇÉ=ÇÉux=èuÉäcçnèuÉë=ÇDÉníêÉ=Éux=f~ií=é~êíiÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉI=cÉ=èui=Éëí=ä~=
Çéfiniíiçn= c~ê~cíéêiëíièuÉ= Ç’un= ÖêçuéÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉníë=»F= Éëí= Ççnc= êÉëëÉníiÉ= é~ê= häÉin= cçmmÉ=
ä’ÉxéêÉëëiçn=iníê~Jm~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=cÉííÉ=iníuiíiçn=éêimçêÇi~äÉ=W=…=immÉê=ïiÉdÉê= xunÉ=íê~nëfçêm~íiçnz=
…=iÜê=ëÉäÄët=ïiÉdÉê=anÖÉÜöêt=x~éé~êíiÉní=à= ÉääÉJmêmÉz=»=bn=cçnëéèuÉncÉ=E`F= äÉ=miäiÉu=é~êcçuêu=é~ê=
íçuíÉ=…=têanëJ»fçêm~íiçnI=Éëí=ä’Éëé~cÉ=infêancÜiëëaÄäÉ=Eèui=Én=êé~äiíéI=nçuë=äÉ=îÉêêçnëI=Éëí=un=tÉméëF=ÇÉ=
ëçn=éêçéêÉ=~îçiê= äiÉuK=qçuíÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Éëí=éçêíÉuëÉ=ÇÉ=ëçn=Éëé~cÉI=~u= ëÉin=ÇuèuÉä=ÉääÉ=~= äiÉuNS=I=
éuiëèu’Én= cÉ= èuÉ= nçuë= cçníÉméäçnë= unÉ= íê~nëfçêm~íiçnI= nçuë= çuîêçnë= imméÇi~íÉmÉní= ä’Éëé~cÉ=
unií~iêÉ=ÇÉ=ëÉë=cÜ~nÖÉmÉníë=ëuccÉëëifëK==
i~= nçíiçn= fçêmÉääÉ= ÇÉ= ÖêçuéÉ= ~éé~ê~×í= ÇçncI= cÜÉò= häÉinI= cçmmÉ= ä~= cçnÇÉnë~íiçn= fin~äÉ= Ç’un=
éêçcÉëëuë=èuiI=ÇÉ=ä’uniíé=ëubëí~níiÉääÉ=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉI=f~ií=à~iääiê=cçmmÉ=çÄàÉt=unièuÉ=ÇÉ=ëçn=unièuÉ=
~ííÉníiçnI= ä~= qçí~äiíé= pimuäí~néÉ= ÇÉ= ä’bëé~cÉI= êÉëëÉníi= cçmmÉ= äÉ= ëuàÉt= unií~iêÉ= Éí= inÇiîiÇuÉä= nçn=
ëÉuäÉmÉní= ÇÉ= nçíêÉ= diëcçuêëI= m~ië= ~uëëi= ÇÉ= íçuíÉ=qê~nëfçêm~íiçn= danë= ä’Éëé~cÉI =ä~èuÉääÉ =à =ëçn =íçuê =
ximmÉê=ïiÉdÉêz=ë’iméçëÉ=–=ÉääÉI=ä~=qê~nëfçêm~íiçn=mêmÉ=–=cçmmÉ=ä’Éëé~cÉ=äçÖièuÉ=çù=nécÉëë~iêÉmÉní=
íçuíÉ= íê~nëfçêm~íiçn= inÇiîiÇuÉääÉ= ~= äiÉuI= éuiëèuÉ= äÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= ëuiíÉ= ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnë=Éëí=à=ëçn=tçuê=unÉ=–=cÉííÉ=mêmÉ=–=íê~nëfçêm~íiçnK==lêI=~uëëi=îÉêíiÖinÉux=ëçiíJiäI=íçuí=
cÉä~=ÇÉmÉuêÉ=né~nmçinëI=…=un=éÉu=î~ÖuÉ=»K==
EQF=…=bqtAp= rk_bpqfjjq=» =– =bn =ÉffÉíI =ëuê =ä~ =b~ëÉ =ÇÉë =é~ëë~ÖÉë =E⟨156⟩)= Éí =E⟨149⟩)I= ä~= nçíiçn=
Ç’aêcÜétyéÉ=èuÉ=àÉ=îiÉnë=Ç’uíiäiëÉê=ÇÉîiÉní=ÇiëíincíÉ=Én=ëçn=ê¾äÉ=ÇÉ=éuêÉ=çêiÉntatiçn=äçÖièuÉK==
ia= qêanëfçêmatiçnK =Ainëi =èu’ÉääÉ =Éëí =éêçéçëéÉI =ä’fÇéÉ =ÇÉ =ä~ =qêanëfçêmatiçnJÉnJëçnJÉëéacÉ= nÉ=
ÇéíÉêminÉ=é~ë=äÉ=ÖêçuéÉ=~äÖébêièuÉ=éêçéêÉmÉní=ÇiíI=c~ê=~ucunÉ=çééê~íiçn=ÇéíÉêminéÉI=~ucunÉ=êÉä~íiçn=
Ç’çêÇêÉ=Éí=~ucunÉ=çééê~íiçn=inîÉêëÉ=nÉ=ëçní=cçméêiëÉë=Ç~në= ëçn=ëiméäÉ=cçncÉéíK=kçuë=Çiëçnë=W= íçuíÉ=
íê~nëfçêm~íiçn= Éët= é~ê= äà= mêmÉ= unÉ= ëuiíÉI= Éí= îicÉJîÉêëaI= Ççnc= íçuíÉ= íê~nëfçêm~íiçn= Éëí= ëçn= éêçéêÉ=
êéëuäí~í…= m~ië= Én= cÉ= Çië~ní= nçuë= ~îçnë= éÉnëé= ä~= qê~nëfçêm~íiçn= üÄÉêÜauétI= äÉ= éuê= cçncÉét= ÇÉ= ä~=
íê~nëfçêm~íiçnI= iníÉênÉ=à= íçuíÉ= fçêmÉ= íê~nëfçêm~íiîÉ= éÉnë~bäÉK= kçuë= n’~îçnë= Ççnc= ni= ÉffÉcíiîÉmÉní=
dçnné= unÉ= íê~nëfçêm~íiçnI= ni= –= ÉncçêÉ= mçinë= –= un= ÖêçuéÉK= `Éí= rêÄiäd= x…=fm~ÖÉ= çêiÖin~iêÉ=»=
tiííÉÖnëíÉin=NVNUz=çêiÉníÉ=Ççnc=nçíêÉ=Çiëcçuêë=Éí=ëçn=ëÉnëI=m~ië=äÉ=é~ëë~ÖÉ=⟨156A→_⟩=…=pçií=ÇçnnéÉ=
unÉ=muäíiéäiciíé= Éí= Én= ÉääÉ=un=ÖêçuéÉ= ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=»=xé~ÖÉ=QSPz= ÉncçêÉ=íçuí= à= cçnëíêuiêÉI= Éí= äÉ=
ÖéçmèíêÉ=céäix=häÉin=nÉ=f~ií=èuÉ=äÉ=éêéëuééçëÉêK==
i’fndiîidu=–=aÉ=mêmÉI=häÉin=~=biÉn=ê~iëçn=ÇÉ=éêéciëÉê=E⟨149⟩)=èuÉ=ëçn=iÇéÉ=Ç’un=indiîidu=à=ä~=fçië=
ëé~íi~ä=Éí=fiÖuê~ä=Éëí=unÉ=éÉnëéÉ=…=un=éÉu=î~ÖuÉ=»=xÉtïaë=unÄÉëtimmtzI=c~ê=~inëi=èu’unÉ=muäíiéäiciíé=Én=
Öénéê~ä=–=ë~iëiÉ=Én=ÇÉçà=ÇÉ=íçuíÉ=íê~nëfçêm~íiçn=inÇiîiÇuÉääÉ=dçnnéÉ=–=n’ÉxiëíÉ=èuÉ=Ç~në=nçíêÉ=Çiëcçuêë=
déàà= ÖéçméíêièuÉI= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un= Éëé~cÉ= inÇiîiÇuÉä= in~mçîibäÉ= Ç~në= cÉ= mêmÉ= Çiëcçuêë= Éëí=
NPO=
=
é~êf~iíÉmÉní= inc~é~bäÉ= ÇÉ= nçuë= ~ÇêÉëëÉê= ëuê= ä’inÇiîiÇu~äiíé= Ç’unÉ= fiÖuêÉ= ÇéíÉêminéÉI= ëi= ä~= fiÖuêÉ= nÉ=
nçuë=~=é~ë=éíé=Çéàà=éêé~ä~bäÉmÉní=dçnnéÉK=pi=Ççnc=cÉci=Éëí=äÉ=mêçÖê~mmÉ=Ç’bêä~nÖÉn…=
⟨157⟩ …=EAF =c~iëçnë =m~iníÉn~ní =~bëíê~cíiçn =ÇÉ =ä~ =fiÖuêÉ =ëÉnëibäÉ =xëinnäicÜÉë=Biädz= èuiI= ~u=
éçiní=ÇÉ=îuÉ=m~íÜém~íièuÉI=n’Éëí=é~ë=ÉëëÉníiÉääÉI=Éí=nÉ=îçyçnë=éäuë=Ç~në=äDÉëé~cÉ=xÉêÄäicâÉn=im=
oaumÉz=èuDunÉ=muäíiéäiciíé=à=éäuëiÉuêë=ÇimÉnëiçnë=x…z=m~ê=~n~äçÖiÉ=~îÉc=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=
ÇÉ=äDÉëé~cÉI=nçuë=éçuîçnë=é~êäÉê=ÇÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=ÇÉ=ä~=muäíiéäiciíéX=ÉääÉë=fçêmÉní=~uëëi=dÉë=
ÖêçuéÉë=W= m~ië= iä= n’y= ~= éäuëI= cçmmÉ= Ç~në= ä’Éëé~cÉI= un= ÖêçuéÉ= èui= éêécèÇÉ= äÉë= ~uíêÉë= xÉinÉ=
dêuééÉ=îçê=dÉn=üÄêiÖÉnz=é~ê=ë~=ëiÖnific~íiçn=W=un=ÖêçuéÉ=èuÉäcçnèuÉ=n’Éëí=ni=éäuë=ni=mçinë=èuÉ=
íçuí=~uíêÉ=xÖäÉicÜÄÉêÉcÜtiÖtzK=`çmmÉ=Öénéê~äië~íiçn=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉ=ëÉ=éçëÉ=~inëi=ä~=èuÉëíiçn=
Öénéê~äÉ=èuÉ=îçici=W=étant=dçnnéë=unÉ=muätiéäicité=Ét=un=ÖêçuéÉ=dÉ=têanëfçêmatiçnë=danë=cÉttÉ=
muätiéäicitéI= Én= étudiÉê= äÉë= cçnfiÖuêatiçnë= du= éçint= dÉ= îuÉ= dÉë= éêçéêiétéë= èui= nÉ= ëçnt= éaë=
aätéêéÉë=éaê=äÉë=têanëfçêmatiçnë=du=ÖêçuéÉK=»=xhäÉin=NUTO=W=QSPKj~=íê~ÇKz==
…= cÉ=éêçÖê~mmÉ= ÉëíI= ~inëi= èuÉ= nçuë= ä’~îçnë= ÇiíI= é~êf~iíÉmÉní= intÉênÉ= à= ä~= ÖéçméíêiÉ=dçnnéÉ= Éí=
ÉxiëtantÉI=Ç~në=ä~èuÉääÉ=ÇÉë=fiÖuêÉëJdÉÄiädÉ=nçuë=ëçní=dÉ=fait=ÇçnnéÉë=Çèë=äÉ=Çébuí=xîçn=îçênÜÉêÉinz=Éí=
~ucunÉ= çééê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ= n’ÉxiëíÉ= èui= nÉ= ëçií= fin~äÉmÉní= Énê~cinéÉ= Ç~në= ä’unÉ= Ç’ÉääÉëK= céäix=
häÉin=Éëí=íêèë=cçnëciÉní=ÇÉ=cÉí=~ëéÉcí=W=
⟨158⟩ …=pi= äDçn= iníêçÇuií= ÇÉë= cçnfiÖuê~íiçnë= xdÉÄiädÉz= èuÉäcçnèuÉë= cçmmÉ= éäémÉníë= ÇÉ=
äDÉëé~cÉI=iä=~cèuiÉêí=un=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉ=ÇÉ=ÇimÉnëiçnëK=j~ië=ëi=nçuë=nçuë=éä~ççnë=~u=éçiní=
ÇÉ =îuÉ =Ü~biíuÉä =xÖÉïöÜnäicÜÉ=AnëcÜauunÖz= EéäémÉní~iêÉ=çu=éêçàÉcíifFI= äÉ=ÖêçuéÉ=èuÉI=éçuê= ä~=
muäíiéäiciíé=à=éäuëiÉuêë=ÇimÉnëiçnëI=nçuë=ÇÉîçnë=éêÉnÇêÉ=éçuê=b~ëÉ=Éëí=Ççnné=dèë=äÉ=déÄut=xîçn=
îçênÜÉêÉin=ÖÉÖÉÄÉnz=W= iä=nDÉëí=~uíêÉ=èuÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=éêincié~ä=çu=äÉ=ÖêçuéÉ=ÇÉë= íê~nëfçêm~íiçnë=
éêçàÉcíiîÉëK=pi=nçuë=îçuäiçnë=éêÉnÇêÉ=éçuê=ÖêçuéÉ=fçnÇ~mÉní~ä=un=~uíêÉ=ÖêçuéÉI=nçuë=ÇÉîêiçnë=
èuiííÉê= äÉ=éçiní= ÇÉ=îuÉ= éäémÉní~iêÉ=çu=éêçàÉcíifK= x…z= fä= Éëí= iméçêí~ní= ÇD~àçuíÉê= èu’Én= îuÉ=ÇÉ=
äDéíuÇÉ= ÇÉ= ä~= muäíiéäiciíéI= iä= f~uí= éêÉnÇêÉ= éçuê= b~ëÉ= un= ÖêçuéÉ= ÇéíÉêminé= Çèë= äÉ= Çébuí= xîçn=
îçênÉÜÉêÉinzI=çu=ëinçn=èuDiä=f~uíI=éçuê=ÇiëéçëÉê=à=îçäçníé=Çu=ÖêçuéÉI=y=~Ç~éíÉê=cçnîÉn~bäÉmÉní=
nçë=cçncÉéíiçnë=ÖéçméíêièuÉëK=pi= äDçn=nÉ=f~ië~ií=é~ë=cÉííÉ=êÉm~êèuÉI=çn=éçuêê~iíI=é~ê=ÉxÉméäÉI=
cÜÉêcÜÉê=unÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=êéÖäé=ÇÉ=ä~= f~ççn= ëuiî~níÉK=a~në=cÉííÉ=
ÖéçméíêiÉI=unÉ=ÇêçiíÉ=~=ëix=cççêÇçnnéÉë=X=cDÉëí=~uëëi= äÉ=nçmbêÉ=ÇÉë=cçÉfficiÉníë=ÇDunÉ=cçnièuÉ=
Çu= éä~nK= i~= êÉéêçÇucíiçn= ÇÉ= ä~= ÖéçméíêiÉ= ÇÉ= äDÉëé~cÉ= êéÖäé= ëÉê~ií= ~inëi= ä~= ÖéçméíêiÉ= ÇDun=
ëyëíèmÉ=ÇÉ=cçnièuÉë=x…z=W=m~ië=ëi=nçuë=Ö~êÇçnë=ä~=f~ççn=ÇÉ=îçiê=éäémÉní~iêÉ=çu=éêçàÉcíiîÉ=ÇÉ=
ä~=déçméíêiÉ=éä~nÉI=nçuë=nDçbíÉnçnë=aÄëçäumÉnt=aucunÉ= im~ÖÉ=xÜaÄÉn=ïiê=ÉÄÉn=âÉin=BiädzK=»=
xhäÉin=NUTO=W=QTPKj~=íê~ÇK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
=lêI=ëi=Én=m~nèuÉ=Ç’unÉ=êé~Ç~éí~íiçn=cçnîÉn~bäÉ=ÇÉ=nçíêÉ=…=f~ççn=ÇÉ=îçiê»=nçuë=êiëèuçnëI= äÉ=äçnÖ=
ÇÉ= nçíêÉ= îçy~ÖÉ= éêçàÉcíifI= ÇÉ= éÉêÇêÉ= íçuí= Énê~cinÉmÉní= im~Öin~íifI= nçuë= nÉ= ÇiëéçëçnëI= a= fçêtiçêiI=
Ç’~ucunÉ=im~ÖÉ=xBiädz=ÇÉ=ëuééçêí=äçêëèu’iä=ë’~Öií=ÇÉ=ë~iëiê=ä’rêJÄiäd=ÇÉ=ä~=qê~nëfçêm~íiçn=Én=ëçiI=çu=ÇÉ=
ä’rêÄiäd=ÇÉ= ä’bëé~cÉLjuäíiéäiciíé=Én=ÖénéêaäK= fä=f~uí=Ççnc=f~iêÉ=biÉn=~ííÉníiçn=~u=mçmÉní=çù= ä’çn=Éëí=
ëçuÇ~inÉmÉní= é~ëëé= Çu= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä~= ëiméäÉ= cçníÉméä~íiçn= Ç’unÉ= fÇéÉ= m~íÜém~íièuÉ= Öénéê~äÉ=
EcçmmÉ= …=íçuíÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= Éëí= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= Ç’unÉ= ëuiíÉ=»F= à= ëçn= ~ééäic~íiçn=
çééê~íiçnnÉääÉI=~fin=ÇÉ=nÉ=é~ë=ë’im~ÖinÉê=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=~ééäic~íiçn=nÉ=ÇÉmÉuêÉ=é~ë=mçinë=íçuàçuêë=
êÉÇÉî~bäÉI=Çèë=äÉ=ÇébuíI=à=ÇÉë=fçêmÉë=çééê~íçiêÉ=Çéàà=Éxiëí~níÉë=Éí=ÇçnnéÉëK==
`’Éëí=Én=ÉffÉí=cÉä~=èuÉ=cêÉÖÉ=çbëÉêîÉ=äçêëèu’iä=f~ií=êÉm~êèuÉê=èuÉ=ä’éîiÇÉncÉ=iníê~JÖéçméíêièuÉ=Çu=
é~ê~ääéäiëmÉ= Éí= ä~= Çéfiniíiçn= äçÖièuÉ= ÇÉ= …=é~ê~ääéäiëmÉ=»=ëçní= ÇÉux= cÜçëÉë= nçn=ëÉuäÉmÉní= ÇifféêÉníÉë=
m~ië=inîÉêëéÉë=ä’unÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä’~uíêÉ=W==
⟨NRV⟩= …=iÉ= àuÖÉmÉní= W= ±i~= ÇêçiíÉ= ~= Éëí= é~ê~ääèäÉ= à= ä~= ÇêçiíÉ= b”= èuDçn= écêií=
ëymbçäièuÉmÉní=W=~=LL=b= éÉuí= êíêÉ= cçméêië= cçmmÉ= unÉ= iÇÉníiíéK= rnÉ= íÉääÉ= iníÉêéêéí~íiçn= f~ií=
~éé~ê~×íêÉ=äÉ=cçncÉéí=ÇÉ=ÇiêÉcíiçnI=Éí=çn=éÉuí=ÇiêÉ=W=±ä~=ÇiêÉcíiçn=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=~=Éëí=iÇÉníièuÉ=à=ä~=
ÇiêÉcíiçn=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=b”K=ln=êÉméä~cÉ=äÉ=ëiÖnÉ=LL=é~ê=äÉ=ëiÖnÉ=ZI=éäuë=Öénéê~äI=Éí=çn=êéé~êíií=ëuê=~=
Éí=b=äÉ=cçníÉnu=é~êíicuäiÉê=Çu=ëiÖnÉ=éêimiíifK=ln=çbíiÉní=~inëi=un=nçuîÉ~u=cçncÉéí=Én=~n~äyë~ní=
äÉ= cçníÉnu= ÇÉ= àuÖÉmÉní= ÇDunÉ= m~nièêÉ= ÇifféêÉníÉK= pçuîÉníI= ÇD~iääÉuêëI= çn= cçnççit= äa= cÜçëÉ= à=
äDinîÉêëÉI= Éí= bÉ~ucçué= ÇD~uíÉuêë= éêéfèêÉní= ä~= Çéfiniíiçn= ëuiî~níÉ= W= äÉë= ÇêçiíÉë= é~ê~ääèäÉë= ëçní=
cÉääÉë= èui= çní= mêmÉ= ÇiêÉcíiçnK= ln= ÇémçníêÉ= ~äçêë= íêèë= f~ciäÉmÉní= ä~= éêçéçëiíiçn= W= ±ëi= ÇÉux=
ÇêçiíÉë=ëçní=é~ê~ääèäÉë=à=unÉ= íêçiëièmÉI=ÉääÉë=ëçní=é~ê~ääèäÉë=ÉníêÉ=ÉääÉë”=Én= f~ië~ní=~ééÉä=à=un=
íÜéçêèmÉ=ÇDiÇÉníiíé=Ççní= äDénçncé=Éëí= äD~n~äçÖuÉ=Éx~cí=ÇÉ=cÉäui=èuDçn=îiÉní=ÇÉ=äiêÉK= iDÉnnui=Éët=
èuDçn= inîÉêëÉ= äDçêdêÉ= êéÉä=dÉë=cÜçëÉëK=`~ê=Én=ÖéçméíêiÉ=íçuí=Ççií=~u=Çéé~êí=êíêÉ= iníuiíifK=bí= àÉ=
ÇÉm~nÇÉ=ëi=èuÉäèuDun=~=à~m~ië=Éu=äDiníuiíiçn=ÇÉ=ä~=ÇiêÉcíiçn=ÇDunÉ=ÇêçiíÉK=aDunÉ=ÇêçiíÉ=çuiI=m~ië=
ÇiëíinÖuÉJíJçn= Ç~në= äDiníuiíiçn= unÉ= ÇêçiíÉ= ÇÉ= ë~= ÇiêÉcíiçn=?= `DÉëí= éÉu= éêçb~bäÉ=X= cÉ= cçncÉéí=
NPP=
=
éêçîiÉní= ÇDunÉ= éä~bçê~íiçn= iníÉääÉcíuÉääÉ= ÖêÉfféÉ= ëuê= äDiníuiíiçnK= j~ië= çn= ~= biÉn= unÉ=
êÉéêéëÉní~íiçn=ÇÉ=ÇêçiíÉë=é~ê~ääèäÉëK=i~=Çémçnëíê~íiçn=à=ä~èuÉääÉ=àD~i=f~ií=~ääuëiçn=êÉéçëÉ=ëuê=unÉ=
ëubêÉéíiçn=X=çn= ëuééçëÉ=cÉ=èuDçn=îÉuí=ÇémçníêÉê= Én= Éméäçy~ní=äÉ=mçí=±ÇiêÉcíiçn”K=bn=ÉffÉíI= à=
ëuééçëÉê= èuÉ= ä~= éêçéçëiíiçn= W= ±ëi= ÇÉux= ÇêçiíÉë= ëçní= é~ê~ääèäÉë= à= unÉ= íêçiëièmÉI= ÉääÉë= ëçní=
é~ê~ääèäÉë=ÉníêÉ=ÉääÉë”= ëçií= f~uëëÉI= çn=nÉ=éçuêê~ií=é~ë=cçnîÉêíiê= ~=LL=b=Én=unÉ=iÇÉníiíéK=»=xcêÉÖÉ=
NUUQ=W=NUVKz==
kçíêÉ=cçncäuëiçn=biÉn=fixÉ=Éëí=Ççnc=W=aucunÉ=éçêtÉ=n’Éëí=ÇiëéçnibäÉ=~u=é~nJÖéçmèíêÉ=âäÉiniÉn=éçuê=
…=cçnÇÉnëÉê=Én=b~ë=»=ä~=ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=~êcÜéíyéièuÉ=Çu=ÖêçuéÉI=èui=nÉ=ëçií= ä’inÇiîiÇu~äiíé=Ç’unÉ=
fiÖuêÉ=ÖéçméíêièuÉ=Çéàà=éêéaäaÄäÉmÉnt=cçnÇÉnëéÉK==
EQKNF=ia=cçndÉnëatiçn=Én=Äaë=W=ä’autçJéîidÉncÉ=du=ÖêçuéÉ=Én=actiçn==–=i~=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=éçuê=nçë=
çééê~íiçnë= xé~nJzÖéçméíêièuÉë= dçit= éçuîçiê= êíêÉ= Ççnc= Çéàà= Ççnné= ~u= ëÉin= Ç’unÉ= ÖéçméíêiÉ= Çéàà=
Éxiëí~níÉI= Éí= äÉë= çuíiäë= m~íÜém~íièuÉë= èui= çêÖ~niëÉní= cÉííÉ= Çéàà= Éxiëí~níÉ= ÖéçméíêiÉ= Éí= äÉë= im~ÖÉë=
inÇiîiÇuÉääÉë=èui=ä’Ü~biíÉní=ëçní=äÉ=ÖêçuéÉI=äÉ=`çêéëI=ä’AÄÄiädunÖ=⟨159⟩I=ÉnêicÜië=Ç’un=éêinciéÉ=Ç’~uíçJ
éîiÇÉncÉ=çééê~íçiêÉ=⟨160⟩ cÉnëé=Ö~ê~níiê=ä~=fi~biäiíé=ÇÉ=nçë=mçuîÉmÉníë=éêçàÉcíifëK==
iÉë=çuíiäë=W==
⟨160⟩ …=EAF=ib=dolrmb=–=puééçëçnë=m~iníÉn~ní=èuDunÉ=ëuiíÉ=ÇçnnéÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=
~ií= ä~=éêçéêiéíé=èuÉ=íçuíÉ=íê~nëfçêm~íiçn=êéëuäí~ní=ÇÉ=ä~=cçméçëiíiçn=ÇDun=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉ=
ÇDÉníêÉ=ÉääÉë=~éé~êíiÉnnÉ=à=ëçn=íçuê=à=ä~=ëuiíÉ=xiÜê=ëÉäÄët=ïiÉdÉê=anÖÉÜöêtz=W=ÉääÉ=cçnëíiíuÉ=cÉ=èuÉ=
äDçn= nçmmÉ= un= ÖêçuéÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnëK= xklqb= J= `ÉííÉ= Çéfiniíiçn= ~= ÉncçêÉ= bÉëçin= ÇDun=
cçméäémÉní= èuÉ= îçiciK= fä= Éëí= iméäiciíÉmÉní= ëuééçëéI= Ç~në= äÉë= ÖêçuéÉë= Çu= íÉxíÉI= èuÉ= íçuíÉ=
çééê~íiçn=èui=y=fiÖuêÉ=Éëí=~ccçmé~ÖnéÉ=ÇÉ=äDçééê~íiçn=inîÉêëÉ=X=m~iëI=Ç~në=äÉ=c~ë=çù=iä=y=~=unÉ=
infiniíé=ÇDçééê~íiçnëI=cÉci=nDÉëí=nuääÉmÉní=unÉ=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=ä~=nçíiçn=mêmÉ=ÇÉ=ÖêçuéÉ=X=cDÉëí=
Ççnc=unÉ=ÜyéçíÜèëÉ=èui=Ççií=êíêÉ=ÉxéêÉëëémÉní=~ÇàçiníÉ=à=ä~=Çéfiniíiçn=Çu=ÖêçuéÉI=íÉääÉ=èuDÉääÉ=
Éëí= ÇçnnéÉ=Ç~në= äÉ= íÉxíÉKz=iDÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=Çééä~cÉmÉníë=EcÜ~èuÉ=Çééä~cÉmÉní=éí~ní= cçnëiÇéêé=
cçmmÉ= unÉ= çééê~íiçn= ÉffÉcíuéÉ= ëuê= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= äDÉëé~cÉF= çffêÉ= äDÉxÉméäÉ= ÇDun= ÖêçuéÉ= ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnëK=xklqb=J=`~miääÉ=gçêÇ~n=~=ÇéíÉêminé=íçuë=äÉë=ÖêçuéÉë=cçníÉnuë=Ç~në=äÉ=ÖêçuéÉ=
ÇÉë=Çééä~cÉmÉníë=W=puê=äÉë=ÖêçuéÉë=dÉë=qêanëfçêmatiçnë=xciJdÉëëuë=⟨NQN⟩z=rn=ÖêçuéÉ=èui=y=Éëí=
cçníÉnu=Éëí=fçêméI=é~ê=ÉxÉméäÉI=é~ê=äÉë=êçí~íiçnë=~uíçuê=ÇDun=éçiníK=xéK=QSOz==
E_F=ib=`lomp=J=pçií=ÇçnnéI=éçuê=äDÉëé~cÉI=un=ÖêçuéÉ=èuÉäcçnèuÉI=é~ê=ÉxÉméäÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=
éêincié~äK=c~iëçnë=cÜçix=ÇDunÉ=fiÖuêÉ=é~êíicuäièêÉI=cçmmÉ=ÇDun=éçiníI=çu=ÇDunÉ=ÇêçiíÉI=çu=ÉncçêÉ=
ÇDun= ÉääiéëçïÇÉI=ÉícKI= Éí=ÉffÉcíuçnë=ëuê= ÉääÉ= íçuíÉë= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë=Çu=ÖêçuéÉ=fçnÇ~mÉní~äK=
ln=çbíiÉní=~inëi=un=ÉnëÉmbäÉ=éäuëiÉuêë=fçië=infini=à=un=nçmbêÉ=ÇÉ=ÇimÉnëiçnë=Én=Öénéê~ä=éÖ~ä=
~u= nçmbêÉ= ÇÉë= é~ê~mèíêÉë= ~êbiíê~iêÉë= cçníÉnuë= Ç~në= äÉ= ÖêçuéÉK= x…z= `Ü~èuÉ= ÉnëÉmbäÉ= ~inëi=
ÉnÖÉnÇêé=ëÉ=nçmmÉI=êÉä~íiîÉmÉní=~u=ÖêçuéÉ=Öénéê~íÉuêI=un=cçêéë=xklqb=J=`É=nçm=Éëí=cÜçiëi=
ÇD~éêèë=aÉÇÉâinÇ=èuiI=Ç~në=ä~=qÜéçêiÉ=ÇÉë=nçmbêÉëI=ÇçnnÉ=à=un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=nçmbêÉë=äÉ=nçm=
ÇÉ= cçêéëI= èu~nÇ= iä= êéëuäíÉI= ~u= mçyÉn= ÇDçééê~íiçnë= ÇçnnéÉëI= ÇDéäémÉníë= Ççnnéë= `fK= ÇÉênièêÉ=
éÇiíiçn= ÇÉë= iÉççnë= ÇÉ= aÉÇÉâinÇ= xciJdÉëëuë= ⟨146⟩zK= pi= m~iníÉn~níI= ÇDunÉ= é~êíI= nçuë= îçuäçnë=
éíuÇiÉê= äDÉëé~cÉ=~u= ëÉnë=Çu=ÖêçuéÉI= ÉíI= Ç~në=cÉ= buíI= ëéécifiÉê= cçmmÉ=éäémÉní= ÇÉ= äDÉëé~cÉ=ÇÉë=
fiÖuêÉë=ÇéíÉêminéÉë=X= ëiI= ÇD~uíêÉ=é~êíI=nçuë=nÉ=îçuäçnë=é~ë=èuÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=éèuiî~äÉníÉë= ëçiÉní=
êÉéêéëÉníéÉë=ÇDinéÖ~äÉ=f~ççnI=nçuë=dÉîêçnë=éîidÉmmÉnt=cÜçiëiê=äÉë=éäémÉntë=dÉ=äDÉëéacÉ=dÉ=tÉääÉ=
ëçêtÉ=èuÉ=äÉuê=ÉnëÉmÄäÉ=fçêmÉ=un=ëÉuä=cçêéë=çu=éuiëëÉ=êtêÉ=décçméçëé=Én=cçêéë=xéKNUz=–==
E`F=i’A_J_fiarkd=…§QK=iÉ=íê~nëéçêí=é~ê=~ééäic~íiçn=–=¸ÄÉêtêaÖunÖ=duêcÜ=AÄÄiädunÖ=–=pçií=éêiëÉ=
Én=Éx~mÉn=unÉ=muäíiéäiciíé=A=ëuê=ä~=b~ëÉ=Ç’un=ÖêçuéÉ=_K=pi=~u=íê~îÉêë=Ç’unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=èuÉäcçnèuÉ=
çn= íê~nëfçêmÉ=A=Én=unÉ=~uíêÉ=muäíiéäiciíé=ADI= äÉ= ÖêçuéÉ=ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë=_=èui= cçnÇuiëÉní= A=Én= äuiJ
mêmÉ=ÇÉîiÉní=un=ÖêçuéÉ=_D=Ççní=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=ëÉ=ê~ééçêíÉní=à=AD»=xhäÉin=NUTO=W=QSUK=j~=íê~ÇKz=
⟨161⟩=…=`DÉëí=Çèë=äçêë=un=éêinciéÉ=~uíçJéîiÇÉní=xÉin=ëÉäÄëtîÉêëtändäicÜÉë=mêinziézI=èuÉ=äa=faççn=
dÉ=têaitÉê=A=ëuê=äa=ÄaëÉ=dÉ=B=cçnduit=à=cÉääÉ=dÉ=têaitÉê=AD=ëuê=äa=ÄaëÉ=dÉ=_DI=cDÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=cÜ~èuÉ=
éêçéêiéíé=èuÉ=éçëëèÇÉI=êÉä~íiîÉmÉní=~u=ÖêçuéÉ=_I=unÉ=cçnfiÖuê~íiçn=xdÉÄäidz=ÇÉ=AI=ÇçnnÉ=unÉ=
éêçéêiéíéI=êÉä~íiîÉmÉní=~u=ÖêçuéÉ=_DI=ÇÉ=ä~=cçnfiÖuê~íiçn=cçêêÉëéçnÇ~níÉ=ÇÉ=ADK=»=xhäÉin=NUTO=W=
QSVK=j~=íê~ÇKz=
rn=éêinciéÉ=autçJéîidÉnt=nçuë=éÉêmÉí=~inëi=ÇÉ=éêçàÉíÉêLíê~nëféêÉê=unÉ=mêmÉ=éêçéêiéíé=ÖéçméíêièuÉ=
Ç’un= äiÉu= à= ä’~uíêÉ= ÇÉ= nçíêÉ= Éëé~cÉ= çééê~íçiêÉI= ÖêâcÉ= à= ä~= ëiméäÉ= Çéciëiçn= ÇÉ= ä~= îçiê= xÉêÄäicâÉnz= ëÉ=
Çééä~cÉê=düêcÜ=AÄÄiädunÖK=puê=cÉííÉ=b~ëÉI=häÉin=~ffiêmÉ=fin~äÉmÉní=èu’unÉ=ÇêçiíÉ=Éí=unÉ=cçnièuÉ=ëçní=
äa=mêmÉ=cÜçëÉ=W==
⟨162⟩ …=aÉ= äD~êbiíê~iêÉ= Ç~në= äÉ= cÜçix= ÇÉ= äDéäémÉní= ÇÉ= äDÉëé~cÉ= –= ln= éÉuí= éí~bäiê= unÉ=
cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=ÉníêÉ=äÉë=éçiníë=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Éí=cÉux=ÇDunÉ=cçnièuÉ=Çu=éä~nI=Én=éêçàÉí~ní=ÇDun=ÇÉë=
éçiníë=ÇÉ=cÉääÉJciK=ln=mçníêÉ=~iëémÉní=èuÉ=äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= äiné~iêÉë=_=èui= êÉéêçÇuiëÉní= ä~=
NPQ=
=
ÇêçiíÉ= dÉîiÉnnÉnt= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= äiné~iêÉë= _D= èui= êÉéêçÇuiëÉní= ä~= cçnièuÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= äÉë=
íê~nëfçêm~íiçnë= ÇÉ= ä~= cçnièuÉ= èui= cçêêÉëéçnÇÉní= ~ux= íê~nëfçêm~íiçnë= äiné~iêÉë= Çu= éä~n= èui=
êÉéêçÇuiëÉní=ä~=cçnièuÉK=j~ië=x…z=iä=êÉîiÉní=~u=mêmÉ=xiët=daëëÉäÄÉz=ÇDéíuÇiÉê=ä~=déçméíêiÉ=ëuê=
unÉ=cçnièuÉ=Én=ä~=ëuééçë~ní=fixÉ=Éí=nÉ=cçnëiÇéê~ní=èuÉ=äÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=äiné~iêÉë=Çu=éä~n=èui=
ä~= êÉéêçÇuiëÉníI= çu= ÇDéíuÇiÉê= ä~= déçméíêiÉ= ëuê= ä~= cçnièuÉ= Én= cçnëiÇéê~ní= íçuíÉë= äÉë=
íê~nëfçêm~íiçnë=äiné~iêÉë=Çu=éä~nI=Éí=ä~iëë~ní=ä~=cçnièuÉ=ëÉ=mçÇifiÉê=~îÉc=ÉääÉëK=iÉë=éêçéêiéíéë=èuÉ=
nçuë=Çécçuîêçnë=~ux=ëyëíèmÉë=ÇÉ=éçiníë=ÇÉ=ä~=cçnièuÉ=ëçní=Ççnc=éêçàÉcíiîÉë=~u=ëÉnë=Ü~biíuÉä=Çu=
mçíK=»=xhäÉin=NUTO=W=QTMK=j~=íê~ÇKz=
i’~uíçJéîiÇÉncÉ=Çu=éêinciéÉ=Ç’¸ÄÉêtêaÖunÖ=duêcÜ=AÄÄiädunÖ=–=Én=mêmÉ=íÉméë=íê~nëJä~íiçn=éêçàÉcíiîÉ=
Ç’unÉ=mêmÉ=éêçéêiéíé=Ç’unÉ=fiÖuêÉ=à=ä’~uíêÉI=Éí=íê~nëfçêm~íiçn=Ç’unÉ=mêmÉ=fiÖuêÉ=–=n’Éëí=fin~äÉmÉní=èuÉ=
ä’éîiÇÉncÉJéçuêJnçuë= ÇÉ=nçíêÉ= äibêÉ=Çéciëiçn= xtiääâuêz= Ç’iÇÉníiíé=çééê~íçiêÉ= Éí= Ççnc=çbàÉcíuÉääÉI= éuiëèuÉI=
ëÉäçn= cÉííÉ= mêmÉ= ~uíçJéîiÇÉncÉI= ä’iÇÉníiíé= ÇÉ= ä’çééê~íiçn= Éníê~×nÉ= ä’iÇÉníiíé= ÇÉ= ä’çbàÉí= ÇÉ= ä’çééê~íiçnK=
AuíêÉmÉní= ÇiíI= äÉ= ëuàÉí= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= Çéfini= é~ê= äÉ= éçuîçiê= ~bëçäu= èu’iä= ÉxÉêcÉ= ëuê= ä’iÇÉníiíé= ÇÉ= ëÉë=
çbàÉíë=X=iä=Çií=…=ëçií=äÉ=ëÉÖmÉní=r=»I=Éí=äÉ=ëÉÖmÉní=r=Éët=X=ÉnëuiíÉ=iä=Çií=…=ëçií=r=un=cÉêcäÉ=îu=Én=éÉêëéÉcíiîÉ=»I=
Éí=c’Éëí=cçmmÉ=cÉä~K==
⟨163⟩ …=`çmmÉ= éäémÉní= ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉI= Çu= éä~nI= ÇÉ= äDÉëé~cÉI= ÉícKI= Éí= Én= Öénéê~ä= ÇDunÉ=
muäíiéäiciíé= à= éíuÇiÉêI= çn= éÉuí= ÉméäçyÉêI= ~u= äiÉu= Çu= éçiníI= íçuí= éäémÉní= f~ië~ní= é~êíiÉ= ÇÉ= ä~=
muäíiéäiciíé=W=un=ÖêçuéÉ=ÇÉ=éçiníëI=Én=é~êíicuäiÉê=unÉ=cçuêbÉI=unÉ=ëuêf~cÉI=ÉícK=`çmmÉI=a=éêiçêiI=
iä=nDy=~=êiÉn=ÇÉ=ÇéíÉêminé=Ç~në=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉë=é~ê~mèíêÉë=~êbiíê~iêÉë=Ççní=çn=fÉê~=ÇééÉnÇêÉ=cÉí=
éäémÉníI= ~äçêë= ä~= äiÖnÉI= äÉ= éä~nI= äDÉëé~cÉI= ÉícK= ~éé~ê~iëëÉníI= ëuiî~ní= äDéäémÉní= cÜçiëiI= cçmmÉ=
éçuêîuë=ÇDun=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉ=ÇÉ=ÇimÉnëiçnëK=»=xhäÉin=NUTOI=bÇK=cêK=W=NQKz=
À= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ä’Üçêiòçn= ÇÉ= cÉí= uniîÉêë= Ç’éîiÇÉncÉëJéçuêJmçiI= äÉ= c¾íé= äçÖièuÉ= Éí =äÉ =c¾íé =éêçàÉctif=
cçïnciÇÉní=W= un= ëÉÖmÉní= aééaêa×t= cçmmÉ= un= cÉêcäÉ= ëi= àÉ= ÇéciÇÉ= èu’iä= Éët= un= cÉêcäÉI= Éí= cÉííÉ= Çéciëiçn=
Ç’iÇÉníiíé=äçÖièuÉ=cçïnciÇÉ=~îÉc=äÉ=cÜçix=Ç’un=cÉêí~in=éçint=dÉ=îuÉ=ëuê=cÉ=mêmÉ=ëÉÖmÉníLcÉêcäÉK==
UKO=ÉîoluÉê=îÉês=un=anglÉ=absolumÉnt=dêoit=
bí= nçuë= îçiäà= fin~äÉmÉní= é~êîÉnuë= à= nçíêÉ= êiéçëíÉ=~níiJimééêi~äiëíÉ= à= ä’çbëÉëëiçn= Öêçué~äÉ= èui= Ü~níÉ=
ä’Éëéêií=éi~ÖéíiÉnI=Én=ä’ÉméêcÜ~ní=ÇÉ=na×têÉ=Éí=cçmmÉncÉêI=ÇÉ=ëÉ=éêçéuäëÉê=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=Éí=Ç’y=éêçàÉíÉê=ä~=
éuiëë~ncÉ=Öénéê~íêicÉ=ÇÉ=ëÉë=çééê~íiçnëK==
kçuë=~îçnë= ä~êÖÉmÉní=îu=èuÉ=cÜÉò=mi~ÖÉí=un=cçuéäÉ= inëéc~bäÉ=ÇÉ=nçíiçnë= àumÉääÉë=çêiÉníÉ=íçuíÉë=ëÉë=
îiëiçnë= Ç’ÉnëÉmbäÉ=W= NF= ä~= nçíiçn= Ç’unÉ= íçí~äiíé= iníÉênÉmÉní= ~êíicuäéÉ= cçmmÉ= ëyëíèmÉ= ÇÉ= ê~ééçêíë= ÇÉ=
é~êf~iíÉ= êéciéêçciíé= ÉníêÉ= ëÉë= é~êíiÉë= E⟨127⟩, ⟨139 [1]-[2]⟩)= Éí= OF= cÉääÉ= ÇÉ= ä~= n~íuêÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉní=
Çyn~mièuÉ=Éí=êéfäécÜiëë~níÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=íçí~äiíé=E⟨126⟩, ⟨139 [3z ⟩)=iníimÉmÉní=mçuî~níÉ=Éí=íçuàçuêë=Én=
mêmÉ= íÉméë= ëíêucíuê~níÉ= Éí= ëíêucíuêéÉK= `’Éëí= cÉííÉ= ÇçubäÉ= iÇéÉ= èuÉ= mi~ÖÉí= êÉëëÉní= cçmmÉ= ä’ÉëëÉncÉ= Çu=
ÖêçuéÉI=c~ê=…=êéciéêçciíé=~bëçäuÉ=»=cçïnciÇÉ=éçuê=äui=~îÉc=ä’ÉxiëíÉncÉ=Éffic~cÉ=Ç’unÉ=…=çééê~íiçn=inîÉêëÉ=»I=
çuîê~ní=à=cÉííÉ=…=êéîÉêëibiäiíé=çééê~íçiêÉ=»=èui=Éëí=ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉK==
=i~=îiëiçn=ÇÉ=cÉííÉ=êéciéêçciíé=iníê~ëyëíémièuÉ=~bëçäuÉ=ë’ÉxéêimÉ=íêèë=nÉííÉmÉní=cÜÉò=céäix=häÉinI=ëÉäçn=
äÉèuÉä=nçuë=àçuiëëçnë=ÇÉ=ä’~êbiíê~iêÉ=äÉ=éäuë=cçméäÉí=Ç~në=äÉ=cÜçix=ÇÉ=nçíêÉ=éçint=dÉ=îuÉ=ÖéçméíêièuÉI=Én=cÉ=
èuÉ= cÉ= cÜçix= ë’çéèêÉ= íçuàçuêë= à= ä’iníéêiÉuê= Ç’un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= ê~ééçêíë= ÇÉ= éuêÉ= êéciéêçcité= –= íçuàçuêë=
…=êéîÉêëibäÉë=»=Ççnc=–=ÉníêÉ=äÉë=éäémÉníë=EäÉë=éçiníë=ÇÉ=îuÉF=èui=cçnëíiíuÉní=äÉ=ëyëíèmÉ=èuÉ=nçuë=ÇéciÇçnë=
ÇÉ=éêçàÉíÉê= ÇÉî~ní= nçuëK=`É=éêinciéÉ=ÇÉ=êÉä~íiîiíé= iníê~Jm~íÜém~íièuÉ=~bëçäuÉ=–=~u= cœuê=Çu= mêçÖêammÉ=
d’bêäanÖÉn=–=Éëí=~inëi=Éxéêimé=é~ê=häÉin=W==
⟨164⟩ …=`çnëiÇéêçnëI=é~ê=ÉxÉméäÉI=cçmmÉ=Én=qêiÖçnçméíêiÉ=ëéÜéêièuÉI=äÉë=cÜçëÉë=ëé~íi~äÉë=
~îÉc= Çiëíincíiçn= é~êíicuäièêÉ= ÇDun= éçiníK= i~= èuÉëíiçn= èui= ëÉ= éçëÉ= íçuí= ÇD~bçêÇ= Éëí= cÉääÉJ
ci=W=ÇéîÉäçééÉê=äÉë=éêçéêiéíéë=inî~êi~níÉëI=êÉä~íiîÉmÉní=~u=ÖêçuéÉ=éêincié~äI=nçn=éäuë=ÇÉë=cÜçëÉë=
ëé~íi~äÉë=Én=ëçi=xdÉê=êäumäicÜÉn=ainÖÉ=an=ëicÜz=m~ië=Çu=ëyëíèmÉ=èuDÉääÉë=fçêmÉní=~îÉc=äÉ=éçiní=
ÇçnnéK=x…z=lê=iä=êÉîiÉní=~u=mêmÉ=xÉë=iët=daëëÉäÄÉz=ÇDéíuÇiÉêI=~u=ëÉnë=Çu=ÖêçuéÉ=éêincié~äI=äÉë=
fiÖuêÉë=ÇÉ= äDÉëé~cÉ=Én= äÉuê=~ÇàçiÖn~ní= äÉ=éçiní=ÇçnnéI=çu=ÇÉ=nD~ÇàçinÇêÉ=~ucun=éçiníI=m~ië=ÇÉ=
êÉméä~cÉê= äÉ= ÖêçuéÉ= éêincié~ä= é~ê= äÉ= ÖêçuéÉI= Én= äui= cçníÉnuI= ÇÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= èui= nÉ=
cÜ~nÖÉní=é~ë=cÉ=éçiníK=x…z=ln=çbíiÉní=~inëi=cÉ=íÜéçêèmÉ=W=pi=äDçn=êÉméä~cÉ=äÉ=ÖêçuéÉ=éêincié~ä=
é~ê=un=ÖêçuéÉ=éäuë=éíÉnÇuI=unÉ=é~êíiÉ=ëÉuäÉmÉní=ÇÉë=éêçéêiéíéë=ÖéçméíêièuÉë=Éëí=cçnëÉêîéÉK=iÉë=
~uíêÉë=éêçéêiéíéë=nD~éé~ê~iëëÉní=éäuë=cçmmÉ=éêçéêiéíéë=iníêinëèèuÉë=ÇÉë=cÜçëÉë=ëé~íi~äÉë=Én=ëçi=
xdÉê=êaümäicÜÉn=ainÖÉ=an=ëicÜz=m~ië=cçmmÉ=éêçéêiéíéë=Çu=ëyëíèmÉ=çbíÉnu=Én=äÉuê=~ÇàçiÖn~ní=
unÉ=cçnfiÖuê~íiçn=ÇiëíincíÉ=xauëÖÉzÉicÜnÉtzK=»=xhäÉin=NUTO=W=QSMI=QSR=z==
NPR=
=
bn= ÉääÉJmêmÉI= cÉííÉ= iÇéÉ=éanÖéçmétêièuÉ=ÇéciÇÉ= Ç’un=oçi=èui=à= ä’~ubÉ=ÇÉ= ä~= mçÇÉêniíé= fê~nç~iëÉ=
~î~ií=éíé=Çéfini=…=ÉméÉêÉuê=Ç~në=ëçn=Ççm~inÉ=»K=a~në=ä~=k~íiçn=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉ=–=unÉ=fçië=èu’ÉääÉ=Éëí=
fçêméÉ=–=nçuë=~îçnë=ä~=äibÉêíé=íçí~äÉ=Ç’éäiêÉ=un=…=ÖêçuéÉ=éêincié~ä=»I=Éí=ÇÉ=äÉ=mÉííêÉ=ÉnëuiíÉ=Én=ÇiëÖêâcÉ=
ëuê= ä~=ëÉuäÉ=b~ëÉ=ÇÉ=nçë=~êêêíë=inÇiëcuí~bäÉëK=`ÉííÉ=mêmÉ=iÇéÉ=~bëçäuíiëíÉ=ÇÉîiÉní=é~ê=cçníêÉI=nçn=é~ë=
imééêi~äÉI=m~ië=imééêi~äiëíÉ=Én=ÇÉÜçêëI=Éí=Çicí~íçêi~äÉ=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ëÉë=fêçníièêÉëI=Çèë=èuÉ=cÉ=mêmÉ=
oçi=çubäiÉ= ä’ÜiëtçiêÉ=ÇÉ=ë~=éêiëÉ=ÇÉ=éçuîçiê=Éí=nÉ=êÉëëÉní=~ucunÉ=ÇÉííÉ=ÉnîÉêë= äÉë=ÖêçuéÉë=ëçci~ux=èui=
ä’çní=~iÇé=Én=ëçn=~ëcÉnëiçnK=`ÉääÉJci=n’Éëí=é~ëI=Ç’~uíêÉ=é~êíI=èu’unÉ=méí~éÜçêÉ=W=ÉääÉ=Éëí=unÉ=~n~äçÖiÉ=
íêèë =éÉêíinÉníÉ =ÉníêÉ =cÉ =èui =ëÉ =é~ëë~ií =à =ä’iníéêiÉuê =ÇÉ =ä~ =ëciÉncÉ =Éí =cÉ =èui =é~ëë~ií =Én =ÇÉÜçêë =Ç’ÉääÉ =
äçêëèuÉ= ä’…=imééêi~äiëmÉ= Çu= ÖêçuéÉ=»= ~= ÇéciÇé= èuÉ= cÉ= n’éí~ií= èu’unÉ= …=cçnîÉníiçn= cçmmçÇÉ= Éí=
çééçêíunÉ=»=èuÉ=ÇÉ=mÉííêÉ=ä~=Ö~ucÜÉ=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Éí=ä~=ÇêçiíÉ=à=ÇêçiíÉ=ÇÉ=ä~=Ö~ucÜÉK=rnÉ=ÇêçiíÉ=
Éí= unÉ= Ö~ucÜÉ= ÉxiëíÉní= éçuêí~níI= Éí= mêmÉ= ëi= äÉuê= Çéfiniíiçn= Ççií= fçêcÉmÉní= äÉë= inëíiíuÉê= é~ê= ëíêicíÉ=
êéciéêçciíé=W=~F=Én=êÉnîÉêëÉê=ä’çêÇêÉ=Éëí=dÉ=fait=iméçëëibäÉI=c~ê=ëi=çn=mÉí=ä~=ÇêçiíÉ=à=Ö~ucÜÉI=ÉääÉ=ÇÉîiÉní=
é~ê=äà=mêmÉ=ä~=Ö~ucÜÉI=Éí=îicÉJîÉêëa=X=bF=~ääÉê=ÇÉ=ÇêçiíÉ=à=Ö~ucÜÉ=cÉ=n’Éët=éaë=äa=mêmÉ=cÜçëÉ=èu’~ääÉê=
ÇÉ= Ö~ucÜÉ=à= ÇêçiíÉI= Éí= cÉä~= Éëí= ~uëëi= ~uíçJéîiÇÉní= EéîiÇÉní= éçuê= nçuë= íçuëF= èuÉ= äÉë= éäuë= imméÇi~íÉë=
îéêiíéë=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=âäÉiniÉnnÉI=äÉëèuÉääÉë=ë’inëíiíuÉní=íçuíÉfçië=–=ici=ä’imééêi~äiëmÉ=Çicí~íçêi~ä=–=ëuê=
unÉ=Çéfiniíiçn=Ç’…=inî~êi~ní=»=èui=cçïnciÇÉ=~îÉc=ä’~bëÉncÉ=ÇÉ=tçutÉ=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ=–=Ü~uí=Éí=b~ëI=~î~ní=Éí=
~êêièêÉ=–=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=Öénéê~ä=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉK==
gÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=mçníêÉê=èuÉ=cÉííÉ=îéêiíé=~uëëi=b~n~äÉ=èuÉ=ÇéfiniíiîÉ=n’Éëí=é~ë=Éxíê~JÖéçméíêièuÉ=
c~ê=ëubàÉcíiîÉI= m~ië= iníimÉmÉní= iníê~JÖéçméíêièuÉ=àuëtÉmÉntI= c~ê= çn=n’~= é~ë= ÉncçêÉ=îu= ni= cçnçu= unÉ=
ÖéçméíêiÉ= ë~në= un= ëuàÉí= Üum~in= èui= ä~= mÉííÉ= Én= m~êcÜÉK= a’~uíêÉ= é~êíI= unÉ= fçië= èuÉ= nçuë= mÉííçnë=
cçnëciÉmmÉní=Én=m~êcÜÉ=ä~=déçméíêiÉI=nçuë=cçnëí~íçnë=èu’à=ä’inÇéé~ëë~bäÉ=~niëçíêçéiÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=çù=
ëÉë=ÉncÜ~×nÉmÉníë=fçêmÉäë=ëÉ=ÇééäçiÉní=cçêêÉëéçnÇ=ä~=n~íuêÉ=iêêéÇucíibäÉmÉní=déîÉäçééÉmÉntaäÉ=ÇÉ=cÉ=
mêmÉ= ÇééäçiÉmÉní= èuiI= ÇÉ= f~iíI= Ççií= íçuàçuêë= biÉn=ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ= ëçn=éçiní= ÇÉ= Çéé~êí= Éí= ëçn=éçiní=
Ç’~êêiîéÉI=ëÉäçn=un=çêÇêÉ=éîçäuíif=èuÉ=ni=äÉ=ÇiÇ~cíiciÉn=ni=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=nÉ=ë~uê~iÉní=äéÖiíimÉmÉní=
inîÉêëÉêK=gÉ=î~ië=Ççnc=mÉnÉê=unÉ=~n~äyëÉ=dimÉnëiçnnÉääÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=çééê~íçiêÉ=Çu=ÖéçmèíêÉ=íçuí=à=f~ií=
~n~äçÖuÉ=à=cÉääÉ=èuÉ=à’~i=cçnÇuiíÉ=ëuê=äÉ=cÜ~mé=íê~nëfçêm~íif=ÇÉ=ä’~êiíÜméíiciÉnL~äÖébêiëíÉK==
Éí~ní=Ççnné=èu’iä=n’y=~=êiÉn=ÇÉ=éäuë=…=Öêçué~ä=»=–=àçêÇ~niÉnI=âäÉiniÉnI=éçinc~êiëíÉI=éi~ÖéíiÉn…=–=èuÉ=
ä~= êçí~íiçn=Ç’unÉ=fiÖuêÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=Ç~në= ä’Éëé~cÉ=íÜéçêém~íièuÉ=çù= iä=ë’~ÖiíI=é~ê=ÉxÉméäÉI=ÇÉ=îçiê=ëi=
ÉääÉ= Éëí= ~u= mçië= cçnÖêuÉníÉ= ~îÉc= unÉ= ÇÉuxièmÉ= fiÖuêÉ= –= ä’çééê~íiçn= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= îiêíuÉääÉ=ÇÉ=
ä’ἐφαρμoττειν=W=éêçàÉíÉê= ëuê= ä~= fÉuiääÉ= äÉ=îçy~ÖÉ=Ç’unÉ= fiÖuêÉ=èuÉäcçnèuÉ=~îÉc= ä’iníÉníiçn=ÇÉ= ä~= f~iêÉ=
cçïnciÇÉê= EëçuîÉní=é~ê= ä’~bëuêÇÉF= ~îÉc=unÉ=ÇÉuxièmÉ= fiÖuêÉ=–=ÇÉm~nÇçnëJnçuë= èuÉä=ÖÉnêÉ=Ç’Éëé~cÉ=
çééê~íçiêÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=Éëéêií=äçêëèuÉ=nçuë=nçuë=mÉííçnë=à=ä’œuîêÉK==
kçuë= îÉnçnë= ÇÉ= îçiê= èuÉI= m~äÖêé= ä~= f~ççn= Én=ëçi= íêèë= íêçméÉuëÉ= ÇÉ= ë’ÉxéêimÉê= Çu= é~nÖéçmèíêÉ=
âäÉiniÉn=–=é~ê=ÉxK=…=ëçií=ÇçnnéÉ=unÉ=muäíiéäiciíé=Én=Én=ÉääÉ=un=ÖêçuéÉ=ÇÉ=íê~nëfçêm~íiçnë=» E⟨NRT⟩F t ä~=
ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èui=éÉuí=êíêÉ=ÉffÉcíiîÉmÉní=dçnnéÉ=~u=ÖéçmèíêÉ=Éëí=unÉ=fiÖuêÉ=ÇéíÉêminéÉ=Éí=inÇiîiÇuÉääÉ=–=
cÉ=íêi~nÖäÉI=cÉt=~nÖäÉ=–=èuÉI=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉI=nçuë=~ääçnë=…=äibéêÉê=»I=ëÉäçn=äÉë=ÇiêÉë=ÇÉ=mi~ÖÉíI=ÇÉ=ë~=
m~íéêi~äiíé=ÉxíÉnëiîÉ=éçuê=Én=f~iêÉ=un=éuê=ëymbçäÉ=nÉ=ëiÖnifiant=èuÉ=äÉë=…=éêçcèë=dynamièuÉë=éêçéêÉë=à=
nçë=inîÉntiçnë=»=çééê~íçiêÉë=E⟨NMP⟩FK=mçuê=ÉnÖÉnÇêÉê=Ççnc=äÉë=inîaêiantë=âäÉiniÉnë=èui=ÇiëíiääÉní=cÉ=èui=
cçêêÉëéçnÇ=à=ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=ä~=…=cÜçëÉ=ëé~íi~äÉ=Én=ëçi=»=–=äÉë=…=ÉëëÉncÉë=»=ÇÉ=mi~ÖÉíI=uniîÉêëÉääÉë=
Éí=nçnJéîénÉmÉníiÉääÉë=E⟨139 [5]⟩F=–=iä=f~uí=biÉn=èuÉ=nçuë=f~ëëiçnë=íçuênÉê=cÉttÉ=fiÖuêÉK=c~iëçnëJäÉK==
UKOKN aÉ la êotation aux symbolÉs dÉ son ÉséacÉ 
ENF=iA=`lkqoAofbqb=ob`fmolnrb=plrpJabqbojfkb=ib=pbkp=ab=iA=olqAqflk=–=rnÉ=êçí~íiçn=ë~në=
ëÉnë= n’Éëí= èuÉ= äÉ=cçncÉéí= …=o=»=Ç’unÉ= êçí~íiçnK= g’écêië= Ççnc= …=ܴ௜ → ܴపሬ⃖ሬ⃗ =»=W= íçuíÉ= êçí~íiçn= ÇéíÉêminéÉ= ~=
ä’un= ÇÉë= ÇÉux= ëÉnëI= ÇÉxíêçÖyêÉ= çu= äéîçÖyêÉI= Ççní= ä’un= Éëí= äÉ= néÖ~íif= ÇÉ= ä’~uíêÉ=E= … ܴ௜ → ሬܴ⃗ ˅ܴ⃖ሬ»I= çù=
ሬܴ⃗ = − ܴ⃖ሬ=FK==
lêI=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êçí~íiçn=–=~inëi=èuÉ=íçuí=~uíêÉ=mçuîÉmÉní=–=ëÉ=éêçÇuií=ÉníêÉ=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=A=
Éí =_ =W =ëçií =ÇÉ =A =à =_ =EABሬሬሬሬሬ⃗ )= ëçií =ÇÉ =_ =à =A =EBAሬሬሬሬሬ⃗ FK =mçuêí~níI =Ç~në =äÉ =c~ë =Çu =mçuîÉmÉní =êÉcíiäiÖnÉ =ëuê =äÉ =
ëÉÖmÉní= ܣܤതതതത= xciÖK =QR~zI =ä’écêiíuêÉ =… =ABሬሬሬሬሬ⃗ =»= ÇéíÉêminÉ= é~êf~iíÉmÉní= í~ní= ëçn= ëÉnë= èuÉ= ëçn= ÉxíÉnëiçnI=
í~nÇië=èuÉ=Ç~në= äÉ=c~ë=Çu= mçuîÉmÉní=êçí~íçiêÉ=ä’écêiíuêÉ=…=ABሬሬሬሬሬ⃗ =»=Éëí=inëuffië~níÉI=c~ê=äÉ=cÉêcäÉ=Éëí=unÉ=
cçuêbÉ=fÉêméÉI=çù=äÉë=ÉxíêêmÉë=A=Éí=_=cçïnciÇÉníK=
NPS=
=
=
=ciÖuêÉ=QR~bc=
piI= Én= ÉffÉíI= nçuë= f~iëçnë= Çu= ëÉÖmÉní= A_= äÉ= cÉêcäÉ= A_= Én= äÉ=bçucä~ní= ëuê= äui= mêmÉ= xciÖK= QRbzI=
ä’écêiíuêÉ= …=ABሬሬሬሬሬ⃗ =» =éÉuí =ëiÖnifiÉê =í~ní =unÉ =êçí~íiçn =xZOpz= Én= ëÉnë= Üçê~iêÉI= èu’unÉ= êçí~íiçn= Én= ëÉnë=
~níiÜçê~iêÉ= èuÉI= íêçiëièmÉmÉníI= unÉ= êçí~íiçn= éuêÉmÉní= îiêíuÉääÉ= xmçÇuäÉZMI= ëÉnë= inÇéíÉêminézK= i~=
mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=n~íuêÉääÉmÉní=éçuê=ä’écêiíuêÉ=…=BAሬሬሬሬሬ⃗ =»K=açncI=~fin=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=…=ABሬሬሬሬሬ⃗ =»=Éí=…=BAሬሬሬሬሬ⃗ =»=
éä~ççnë= A=Éí=_=~ux=ÇÉux= ÉxíêêmÉë= Çu=Çi~mèíêÉ=d= Çu= cÉêcäÉ=ÇÉ= êçí~íiçn= xciÖK= QRczK= fä= Éëí= m~iníÉn~ní=
cÉêí~in=èuÉ=äÉë=ÇÉux=écêiíuêÉë=…=ABሬሬሬሬሬ⃗ =»=Éí=…=BAሬሬሬሬሬ⃗ =»=inÇièuÉní=un=Çééä~cÉmÉní=nçn=îiêíuÉä=xmçÇuäÉ=p]=Éí=èuÉ=
ä’unÉ= Én= ÇéíÉêminÉ= un= ëÉnë= Éí= ä’~uíêÉ= äÉ= ëÉnë= çééçëéK= mçuêí~níI= ÇiêÉ= èuÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= ABሬሬሬሬሬ⃗ = Éëí=
ä’…=çééçëé=»= Çu= mçuîÉmÉní= BAሬሬሬሬሬ⃗ = nÉ =nçuë =f~ií =é~ë =~î~ncÉêI =c~ê =ä~ =ëiméäÉ =écêiíuêÉ =… =BAሬሬሬሬሬ⃗ = −BAሬሬሬሬሬ⃗ =»= Éëí=
inc~é~bäÉ =ÇÉ =nçuë =ÇiêÉ =èuÉä =Éëí =äÉ =ëÉnë =ÉffÉctif= ÇÉ= cÜ~cunÉ= ÇÉ= cÉë= ÇÉux= êçí~íiçnë= cçníê~iêÉëK=
i’ÉxéêÉëëiçn=ABሬሬሬሬሬ⃗ = ߨ=éÉuí=Én=ÉffÉí=ë’~ééäièuÉê=í~ní=à=ä~=ciÖK=QSKf=xëÉnë=Üçê~iêÉz=èu’à=ä~=ciÖK=QSKff=xëÉnë=
~níiÜçê~iêÉz= íçuí= Én= ëiÖn~ä~níI= Ç~në= äÉë= ÇÉux= c~ëI= un= mçuîÉmÉní= cçntêaiêÉ= ~u= mêmÉ= mçuîÉmÉní=BAሬሬሬሬሬ⃗ = ߨK=
=
ciÖuêÉ=QS=
fä= Éëí= éîiÇÉní=èuÉ=Ç~në=cÉë=dÉux=c~ëI=ABሬሬሬሬሬ⃗ =Éëí= ä~= êçí~íiçn=çééçëéÉ=à= BAሬሬሬሬሬ⃗  I =Éí=cÉä~=mçníêÉ=èuÉ=ä~=ëÉuäÉ=
cçníê~êiéíé=êéciéêçèuÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=mçuîÉmÉníë=Éëí=inc~é~bäÉ=ÇÉ=nçuë=inÇièuÉê=~uíçnçmÉmÉní=äÉ=ëÉnë=
ÇÉ=cÜ~cun=Ç’ÉuxK=m~ê=cçnëéèuÉníI=Ç~në=äÉ=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=ä~=cçníê~êiéíé=ëçuëJdétÉêminÉ=äÉë=ëÉnëK==
EOF= abp= lrqfip= lmboAqlfobp= pAkp= Ar`rkb= sAibro= jAqebjAqfnrb= –= mçuê= ëçêíiê= ÇÉ= cÉííÉ=
imé~ëëÉI=çn=uíiäiëÉ=Öénéê~äÉmÉní=ÇÉë= êÉéèêÉë=éê~Öm~íièuÉëI= cçmmÉ= äÉ= ëÉnë= Üçê~iêÉL~níiÜçê~iêÉ=–= èui=
éîçèuÉ=äÉë=~iÖuiääÉë=ÇÉ=ä~=mçníêÉ=–=çu=ä~=îië=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉ=–=èui=éîçèuÉ=ä~=èuinc~iääÉêiÉ=cçmmunÉ=–=çu=
ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= éÉêëçnnÉääÉ= Ç’un= çbëÉêî~íÉuê= Üum~in= éä~cé= ëuê= ÇÉë= cççêÇçnnéÉë= c~êíéëiÉnnÉëI= çù= un=
cÉêí~in=~xÉ=…=éÉêëçnnifié=»=ë~ií=êÉcçnn~×íêÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=~iÖuiääÉë=Ç’unÉ=mçníêÉI=ÉícK=
=
=
ciÖuêÉ=QT=~bcÇÉf=
`Éë= êÉéèêÉë= éê~Öm~íièuÉë= Éí= cçnîÉníiçnnÉäë= nÉ= fçní= éçuêí~ní= èuÉ= êÉcuäÉê= äÉ= éêçbäèmÉK= pi=
èuÉäèu’un=n’~=à~m~ië=îu=ni=unÉ=îië=ni=unÉ=mçníêÉI=Éí=èu’iä=nÉ=ë~ií=é~ë=ÇiëíinÖuÉê=ë~=m~in=ÇêçiíÉ=ÇÉ=ë~=
m~in=Ö~ucÜÉI=cçmmÉní=éÉuíJçn=äui=ÇçnnÉê=unÉ=fçêmuäÉ=matÜématièuÉ=éçuê= ä~=ÇéíÉêmin~íiçn=Çu=ëÉnë=
Ç’unÉ=êçí~íiçnI=èui=ëçií=~uëëi=cÉêí~inÉ=èu’iä=Éëí=cÉêí~in=èuÉ=ä~=fçêmÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=êçí~íiçn=Éëí=cÉääÉ=Çu=
cÉêcäÉ=?= a’~uíêÉ= é~êíI= à= éêçéçë= ÇÉë= cçuéäÉë= cÜimièuÉë= Ç’…=én~níiçmèêÉë=xZ=é~êíiÉë= çééçëéÉëz=
cÜiê~äÉë=xZ= èui= ëÉ= cçméçêíÉní= cçmmÉ= nçë= m~inëz=»= Én= ciÖK= QTÉf= çn= uíiäiëÉ= ä’çééçëiíiçn= Çy~ÇièuÉ=
…=äéîçÖyêÉLÇÉxíêçÖyêÉ=»=à= ë~îçiê= …=èui= íçuênÉ=à= ÇêçiíÉLèui= íçuênÉ=à= Ö~ucÜÉ=»I= m~ië= cÉííÉ= méíÜçÇÉ=ÇÉ=
ÇéíÉêmin~íiçn= nÉ= éÉuí= nçuë= ~iÇÉê= Ç~î~ní~ÖÉK= jêmÉ= unÉ= éÉêëçnnÉ= èui= ë~ií= é~êf~iíÉmÉní= ÖéêÉê= ëÉë=
NPT=
=
éêçéêÉë= …=én~níiçmèêÉë= cÜiê~äÉë=»= Eë~= m~in= ÇêçiíÉ= Éí= ë~= m~in= Ö~ucÜÉF= nÉ= éçuêê~= ÇéíÉêminÉê= äÉ= ëÉnë=
Ç’unÉ=êçí~íiçn=ëiÖn~äéÉ=ëÉuäÉmÉnt=~îÉc=äÉë=ÉxéêÉëëiçnë=…=íçuênÉê=à=ÇêçiíÉ=»=Éí=…=íçuênÉê=à=Ö~ucÜÉ=»K=bn=
ÉffÉíI= äçêëèuÉ=nçuë=~ééÉäçnë=…=ÇÉxíêçÖyêÉ=»=ä~=êçí~íiçn=ܣܤሬሬሬሬሬ⃗ = ߨ=Én=ciÖK=QUKf=Éí=…=äéîçÖyêÉ=»=ä~=êçí~íiçn=
…=én~níiçmèêÉ=»=ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ = ߨ=Én=ciÖK=QUKffI=nçuë=çubäiçnë=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=…=ÇÉxíêçÖyêÉ=»=E→_F=Éëí=~uëëi=
biÉn=ÜautJÖyêÉ=E→`FI=ÄaëJÖyêÉ=E→aFI= äéîçÖyêÉ=E→AF= I= í~nÇië= èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní= äéîçÖyêÉ=E→AF=Éëí=
~uëëi=biÉn=ÄaëJÖyêÉ=(→aF=dÉxtêçÖyêÉ=(→_FI=ÜautJÖyêÉ=E→`F…=
=
ciÖuêÉ=QU=
i’çééçëiíiçn= …=äéîçÖyêÉLÇÉxíêçÖyêÉ=»= n’Éëí= Ççnc= èu’un= ~uíêÉ= êÉéèêÉ= éuêÉmÉní= éê~Öm~íièuÉI= c~ê=
mêmÉ=unÉ=fçië=cÜçiëiÉë=ä~=…=ÇêçiíÉ=»=Éí=ä~=…=Ö~ucÜÉ=»I=cÉííÉ=ëiméäÉ=çééçëiíiçn=êéciéêçèuÉ=ÇÉmÉuêÉ=é~ê=
ÉääÉJmêmÉ=inc~é~bäÉ=ÇÉ=ÇéíÉêminÉê=äÉ=ëÉnë=ÉffÉcíif=Ç’un=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êçí~íiçnK==
i~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=éçuê=äÉë=fäècÜÉë= =xciÖK=QV~bz=Éí=äÉë=écêiíuêÉë=A`_I=Aa_=xciÖK=QVcz=
= = =
ciÖuêÉ=QV~bc=
nu~ní= ~ux= fäècÜÉëI= ÉääÉë= nÉ= nçuë= ëiÖn~äÉní= unÉ= êçí~íiçn= èu’Én= cÉ= èuÉ= nçuë= äÉë= faiëçnë= tçuênÉêK=
fnÇéni~bäÉmÉníI=äÉë=ëymbçäÉë= = =nçuë=ëiÖn~äÉní=äÉ=ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçnI=m~ië=äÉuê=Éffic~ciíé=
n’Éëí=é~ë=ÇuÉ=à= äÉuê= ~ëéÉcí=…=ÉucäiÇiÉn=»K= au=éçiní=ÇÉ= îuÉ=ÖéçméíêièuÉI= unÉ= fäècÜÉ=Éëí= ä’im~ÖÉ=Ç’un=
íêi~nÖäÉ=iëçcèäÉLéèuiä~íéê~ä=–=…=q=»=Én=ciÖK=RM~=–=Ççní=nçuë=éêçÇuiëçnë=ä~=biëëÉcíêicÉ=Ä=xciÖK=RMbzK=j~ië=
un=têianÖäÉ=Éëí=~uëëi=inc~é~bäÉ=ÇÉ=ÇéíÉêminÉê=é~ê=ë~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn=Ç’un=cÉêcäÉI=
èuÉ=ä’Éëí=äÉ=cÉêcäÉ=ëuê=äÉèuÉä=nçuë=äÉ=ëuéÉêéçëçnëK==
=
ciÖuêÉ=RM~b=
fä=Éëí=Ççnc=éîiÇÉní=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=q=éÉuí=nçuë=inÇièuÉê=äÉ=ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçn=ëÉuäÉmÉní=Én=cÉ=èuÉ=
nçuë=äui=~ííêibuçnë=cÉííÉ=c~é~ciíéI=à=ëaîçiê=cÉttÉ=mêmÉ=êçtatiçnK=kçuë=im~Öinçnë=èuÉ=ä~=…=fäècÜÉ=»=nçuë=
ëiÖn~äÉ= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= êçí~íiçn= ÇÉ= …=ëçn=»= cÉêcäÉ= ~uëëi= ~uíçnçmÉmÉní= èu’ÉääÉ= nçuë= mçníêÉ= ä~= fçêmÉ=
íêi~nÖuä~iêÉ=ÇÉ=ë~=éçiníÉI=m~ië=Én=êé~äiíé=unÉ=mêmÉ=êçtatiçn=…=Én=ëÉnë=Üçê~iêÉ=»=Éëí=~cíiîÉmÉní=éêçàÉíéÉ=
é~ê=nçë=yÉux=í~ní=ëuê=äÉ=cÉêcäÉ=A_=èuÉ=ëuê=ä~=fiÖuêÉ=qHÄK=
nu~ní=~ux=écêiíuêÉë=…=A`_=»=Éí=…=Aa_=»I=ÉääÉë=n’inÇièuÉní=ni=NF=ÇÉë=éçiníë=ëuê=ä~=ciêcçnféêÉncÉI=ni=
OF=ÇÉë=éçiníë=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉK==
EAF= …=A`B=»= Ét= …=AaB=»= n’indièuÉnt= éaë= dÉë= éçintë= ëuê= äa= ciêcçnféêÉncÉ= –= Ainëi= èuÉ= äÉë= ÇÉux=
fäècÜÉëI= äÉë= inÇic~íiçnë= …=A`_=»= Éí= …=Aa_=»= ëçní= Én= ÉffÉí= é~êf~iíÉmÉní= ~Çéèu~íÉë= à= ëiÖn~äÉê= ÇÉux=
êçí~íiçnë=Én=ëÉnë=cçníê~iêÉI=Éí=cÉä~=nçuë=inÇuií=à=éÉnëÉê=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=~îÉc=cÉë=äÉííêÉë=nçuë=ÇéíÉêminçnë=
ë~në= ~mbiÖuïíé= äÉë= ëçmmÉíë= ÇÉ= ÇÉux= íêi~nÖäÉë= êÉcí~nÖäÉë= Çi~méíê~äÉmÉní= çééçëéë= Én= ciÖK= RN~I= ÇÉ=
NPU=
=
mêmÉ=nçuë=ÇéíÉêminçnëI=ÖêâcÉ=à=cÉë=mêmÉë=éçintëI=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn=Çu=cÉêcäÉ=Én=èuÉëíiçnK=fä=nÉ=
ë’~Öií=éçuêí~ní=èuÉ=Ç’unÉ=~uíêÉ=iääuëiçnK==
=
ciÖuêÉ=RN~bc=
Aî~ní=íçuíI=n’çubäiçnë=é~ë=èuÉ=ë’~Öiëë~ní=Çu=mçuîÉmÉní=Ç’unÉ=êçtatiçnI=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=
ê~iëçnnÉê=ëuê=un=cÉêcäÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=ÉntiÉêI=Éí=c’Éëí=biÉn=cÉä~=èui=nçuë=éçëÉ=éêçbäèmÉK=fä=Éëí=éîiÇÉníI=
Én= ÉffÉí= èuÉ=èu~ní= à= ä’ÜémicycäÉ=A_=xciÖK=RNcz=–= èuiI= cçmmÉ=ÜémicycäÉI= éÉuí= biÉn= êÉéêéëÉníÉê= unÉ=
íê~àÉcíçiêÉ= ÇÉ= Çééä~cÉmÉní= ÇÉ= fçêmÉ= ciêcuä~iêÉI= m~ië= nçn= é~ë= unÉ= êçtatiçn= –= ä’ÉxéêÉëëiçn= …=ܣܤሬሬሬሬሬ⃗ =»=
ÇéíÉêminÉ=ë~në=~mbiÖuïíé=í~ní=äÉ=ëÉnë=Çu=mçuîÉmÉní=ëuê=äÉ=Çi~mèíêÉ=ܣܤതതതത=èuÉ=äÉ=ëÉnë=Çu=mçuîÉmÉní=ëuê=
ä’~êc=A_K=Au=cçníê~iêÉI=Çèë=èuÉ=ä’ÜémicycäÉ=ÇÉîiÉní=ä~=é~êíiÉ=Ç’un=cÉêcäÉ=ÇÉ=êçí~íiçn=xciÖK=RNbzI=cÉííÉ=
ëçuëJÇéíÉêmin~íiçn= ~éé~ê~×íI= Éí= ä’écêiíuêÉ= …=A_=»= cÉëëÉ= ÇÉ= ÇéíÉêminÉê= un= ëÉnë= éäuí¾í= èuÉ= äÉ= ëÉnë=
cçníê~iêÉK==
nu~ní= ~u= cÉêcäÉ= ÉntiÉê= Ç’unÉ= êçí~íiçnI= ÇçncI= ä’ÉxéêÉëëiçn= ܣܤሬሬሬሬሬ⃗ = Éëí= Én= mêmÉ= íÉméë= c~é~bäÉ= ÇÉ=
ÇéíÉêminÉê= äÉ= ëÉnë= Çu= mçuîÉmÉní= ëuê= äÉ= diamètêÉ= ܣܤതതതതI= Éí= inc~é~bäÉ= ÇÉ= ÇéíÉêminÉê= äÉ= ëÉnë= Çu=
mçuîÉmÉní=ëuê=ä’aêc=A_I=Éí=iä=f~uí=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=ëçuëJÇéíÉêmin~íiçn=ëÉ=êééèíÉ=éçuê=íçuíÉ=
cçêÇÉ=ëçuëJíÉnÇuÉ=~u=cÉêcäÉ=ÉníiÉê=Ç’unÉ=êçí~íiçn=xciÖK=ROzK=
=
ciÖuêÉ=RO=
bn =ÉffÉíI =Én =ciÖK =RO =ä’ÉxéêÉëëiçn =… =ܣܥሬሬሬሬሬ⃗ =»= ÇéíÉêminÉ= äÉ= ëÉnë= Çu= mçuîÉmÉní= ëuê= ä~= cçêÇÉ ܣܥതതതതI= m~ië=
ëçuëJÇéíÉêminÉ= äÉ= ëÉnë= Çu= mçuîÉmÉní= ëuê= ä’~êc= A`=X= ä’ÉxéêÉëëiçn= …=ܣܧሬሬሬሬሬ⃗ =»= ÇéíÉêminÉ= äÉ= ëÉnë= Çu=
mçuîÉmÉní= ëuê= ä~= cçêÇÉ Ab I= m~ië= ëçuëJÇéíÉêminÉ= äÉ= ëÉnë= Çu= mçuîÉmÉní= ëuê= ä’~êc= Ab= …= ÉícK=
`çncäuëiçn=W= äçêëèuÉ= nçuë= éÉnëçnë= èuÉ= ä~= éçëiíiçn= Ç’un= íêçiëièmÉ= éçiní= `= ÉníêÉ= A= Éí= _= ëuê= ä~=
ciêcçnféêÉncÉ= ÇÉ= êçí~íiçn= éÉuí= êéëçuÇêÉ= nçíêÉ= èuÉëíiçn= nçuë= ~ëëumçnëI= ÉncçêÉ= unÉ= fçiëI= un= çuíiä=
Éffic~cÉ=cçmmÉ=ä’Éxéäic~íiçn=ÇÉ=ëçn=Éffic~ciíéK==
bn=êé~äiíéI=~îÉc=cÉë=ëymbçäÉë=nçuë=nÉ=f~iëçnë=èu’iÇÉníifiÉê=äÉ=têianÖäÉ=A`_=çu=ä’ÜémicycäÉ=A`_I=Éí=
cÉë= mêmÉ= ÉxéêÉëëiçnë= ëçní= ÉnëuiíÉ= ~uëëi= éêaÖmatièuÉmÉnt= c~é~bäÉë= ÇÉ= nçuë= ëiÖn~äÉê= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= ä~=
êçí~íiçn=A→C→_I=èuÉ=äÉ=ëçní=äÉë=ÉxéêÉëëiçn=…=ÇÉxíêçÖyêÉ=»=çu=…=Én=ëÉnë=Üçê~iêÉ=»I=Éí=äÉ=ëymbçäÉ=ÇÉ=ä~=
fäècÜÉ= K=qçuíÉfçiëI=cÉííÉ=éê~íièuÉ=nÉ=fçncíiçnnÉ=èuÉ=é~ê=cÉ=èuÉ=nçuë=n’~êêêíçnë=é~ë=ÇÉ=éêéëuééçëÉê=
cÉ= èuÉ= nçuë= ÇÉîêiçnë= ÇémçníêÉê=W= éuiëèuÉ= nçuë= éêéëuééçëçnë= cçmmÉ= Çéàà= ÇéíÉêminé= äÉ= …=ëÉnë=
Üçê~iêÉ=»=ÇÉ= ä~= êçí~íiçn=Én=èuÉëíiçnI=nçuë=é~êcçuêçnë= ä~=cçêÇÉ=A`=cçnî~incuë=èuÉ=nçíêÉ=mçuîÉmÉní=
êÉctiäiÖnÉ=ÇÉ=A=à=`=nçuë=Çií=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=éäuëI=ëuê=cÉ=mêmÉ=ëÉnëI=ÇÉ=cÉ=èuÉ=äÉ=Çi~mèíêÉ=A_=–=èuÉ=
nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= èuiííÉê= éçuê= é~êcçuêiê= A`= –= n’~= éíé= Én= mÉëuêÉ= ÇÉ= nçuë= ÇiêÉ=W= à= ë~îçiê= êiÉnK= iÉ=
mçuîÉmÉní=A→`=ëuê=ä~=cçêÇÉ=A`=n’Éëí=èu’un=mçuîÉmÉní=êÉctiäiÖnÉ=îÉêë=`I=~inëi=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=
A→b=n’Éëí=èu’un=mçuîÉmÉní=êÉctiäiÖnÉ=îÉêë=b…=pi=Ççnc=ä~=éçäyÖçnaäÉ=ܣܧܥܤሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =Éëí=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=nçuë=
NPV=
=
ëiÖn~äÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=êçtatiçn=ëÉäçn=äÉ=cÉêcäÉ=Ab`_aI=cÉä~=ÇééÉnÇ=unièuÉmÉní=Çu=f~ií=èuÉ=nçuë=~îçnë=
Çéàà=ë~iëi=cÉííÉ=mêmÉ=êçí~íiçn=Éí=ëçn=ëÉnëI=Éí=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=c~é~bäÉë=–=ë~në=ë~îçiê=cçmmÉnt=–=ÇÉ=ä~=
éêçàÉíÉê=ëuê=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=cçêÇÉë=A_I=A`I=Ab=ÉícK=
i~=fix~íiçn=ÖéçméíêièuÉ=Ç’un=éçiní=`=ëuê=ä’~êc=xdÉ=cÉêcäÉ=ÉntiÉê=>z=A_I= nÉ=f~ií= Ççnc= èuÉ=êÉcêéÉê= à=
éêçéçë=ÇÉ=ä’~êc=A`=äÉ=éêçbäèmÉ=èuÉ=nçuë=cÜÉêcÜçnë=à=êéëçuÇêÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=~êc=A_I=Éí=Ççní=
ä’~êc=A`=n’Éëí=èu’unÉ=é~êíiÉK=`É=nÉ=ëçní=é~ë=äÉë=é~êíiÉë=Éí=äÉë=ëçuëJé~êíiÉë=ÖéçméíêièuÉë=Ç’un=cÉêcäÉ=EäÉë=
~êcë=ÇÉ=ë~=ciêcçnféêÉncÉI=ÇéíÉêminéë=é~ê=ÇÉë=éçiníë=ëuê=cÉííÉ=mêmÉ=ciêcçnféêÉncÉF=èui=éÉuîÉní=êéëçuÇêÉ=
ä~=èuÉëíiçn=éçëéÉ=é~ê=ä~=êçí~íiçn=à=ä~èuÉääÉ=ÉääÉëJmêmÉë=ëçní=éîidÉmmÉnt=ëçumiëÉë=Én=í~ní=èuÉ=é~êíiÉë=
Çu=cÉêcäÉ=èui=íçuênÉK=açncI=äÉë=ëymbçäÉë=AI=_I=`I=a=Én=cÉ=èu’iäë=inÇièuÉní=ÇÉë=éçiníë=ÖéçméíêièuÉë=ëuê=
äa= ciêcçnféêÉncÉ= Éí= ÇéäimiíÉní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= ÇÉë= ~êcë= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= ciêcçnféêÉncÉI= nÉ= éÉuîÉní= é~ë=
ÇéíÉêminÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn=à=ä~èuÉääÉ=cÉë=~êcë=mêmÉë=é~êíiciéÉníNTK=
E_F=AI=BI=`…=n’indièuÉnt=éaë=dÉë=éçintë=Én=dÉÜçêë=dÉ=äa=ciêcçnféêÉncÉ=–=bn=cÉ=èu’iäë=inÇièuÉní=ÇÉë=
éçiníë=ÖéçméíêièuÉëI=äÉë=ëymbçäÉë=AI=_I=`I=a…=nÉ=éÉuîÉní=ÇéíÉêminÉê=èu’un=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉK=
pi=nçuë= im~Öinçnë=~inëi=èuÉ= äÉ=éçiní= ÖéçméíêièuÉ=_=ëiíué=Én=ÇÉÜçêë= ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ= Én=ciÖK=RP~=
ÇéíÉêminÉ=éaê=ëa=ëiméäÉ=éçëitiçn=ä~=êçí~íiçn=Çu=cÉêcäÉ=c=~uèuÉä=iä=Éëí=ëuéÉêéçëéI=c’Éëí=èuÉ=nçuë=éÉnëçnë=
à= cÉ= mêmÉ= cÉêcäÉ= c= cçmmÉ= à= un= cçêéë= m~íéêiÉä= ëçumië= à= ÇÉë= fçêcÉë= êéÉääÉëI= Éí= ~ux= ëÉÖmÉníë= aLb=
cçmmÉ=äÉë=ÇÉux=bê~ë=Ç’un=cçuéäÉ=îÉcíçêiÉä=xciÖK=RPbzK=
= =
ciÖuêÉ=RP~b=
fä= f~uí= ëçuäiÖnÉê= Én= éäuë= èuÉ= nçuë= nÉ= ë~îçnë= ~ucunÉmÉní= éçuêèuçi= ÇÉux= fçêcÉë= êÉctiäiÖnÉë=
~ééäièuéÉë=ëuê=un=cçêéë=ÉnÖÉnÇêÉní=ë~=êçí~íiçnK=a~në=äÉ=c~ë=Çu=mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉI=ä’inÇucíiçn=Ç’unÉ=
êçí~íiçn= é~ê= un= mçuîÉmÉní= êÉcíiäiÖnÉ= n’Éëí= èu’un= f~iíI= un= éÜénçmènÉ= Ççnné=W= cÉ= mêmÉ= èui= Éëí=
éêéëuééçëé=é~ê=`~miääÉ=gçêÇ~n=äçêëèu’iä=cçmmÉncÉ=ëçn=céäèbêÉ=Éëë~i=Én=Çécä~ê~ní=…=ln=ë~ií=èuÉ=íçuí=
mçuîÉmÉní= ÇDun= cçêéë= ëçäiÇÉ= Ç~në= äDÉëé~cÉ= Éëí= un= mçuîÉmÉní= ÜéäicçïÇ~ä=»= E⟨NQN⟩F= Éí= Ççní= à’~i= Çéàà=
é~êäé=Én=cÉ=ëÉnëK=À=ëçn=íçuêI= ä~=ÖÉëíiçn=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=éÜénçmènÉ=éÜyëièuÉ=ëÉ=ëÉêí=Ç’un=
çuíiä–=äÉ=c~äcuä=ÇÉë=îÉcíÉuêë=–=èui=ÉncçêÉ=unÉ=fçië=éêéëuééçëÉ=í~ní=nçíêÉ=c~é~ciíé=ÇÉ=ÇéíÉêmin~íiçn=Çu=
ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçn=ÇçnnéÉI=èuÉ=ä’~bëçäuiíé=êéÖiçn~äÉ=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=çù=cÉííÉ=êçí~íiçn=éêÉnÇ=cçêéëK=
`Éä~ =nçuë =f~ií =êÉbçnÇiê =ÉncçêÉ =unÉ =fçië =ëuê =äÉ =ëiméäÉ =fait=èuÉ =nçuë =ëçmmÉë =c~é~bäÉë =ÇÉ =ë~iëiê =äÉ =
ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçnK==
EPF= ib =pbkp =a’rkb= olqAqflk= kb= klrp= bpq= alkkb= nr’Ar= qoAsbop= ab= pbp= pvj_libp= –= bn=
ëyníÜèëÉ= xciÖK= RQ~bz=W= NF= ä~= Çy~ÇÉ= …=äéîçÖyêÉLÇÉxíêçÖyêÉ=»= n’ÉxéäièuÉ= é~ë= ëçn= Éffic~ciíé=
éê~Öm~íièuÉ=W=ä~= êçí~íiçn= dÉxtêçÖyêÉ= Éëí= ~uëëi= biÉn= ÜautJÖyêÉI= ÄaëJÖyêÉI= äéîçÖyêÉ…= í~nÇië= èuÉ= ä~=
êçí~íiçn= äéîçÖyêÉ= Éëí= ~uëëi= biÉn= ÄaëJÖyêÉ= dÉxtêçÖyêÉI= ÜautJÖyêÉ…= kçuë= éçuîçnë= Ççnc= nçuë=
Çéb~êê~ëëÉê=ÇÉ=cÉííÉ=ÉxéêÉëëiçn=X=_F=äÉë=fäècÜÉë=nÉ=éÉuîÉní=nçuë=ëiÖn~äÉê=ä~=êçí~íiçn=ÇÉ=…=äÉuê=»=cÉêcäÉ=
èuÉ=é~êcÉ=èuÉ=nçuë=äÉë=f~iëçnë=íçuênÉê=~îÉc=äÉ=cÉêcäÉ=mêmÉK=kçuë=éçuîçnë=Ççnc=nçuë=Én=Çéb~êê~ëëÉê=X=
`F=äÉë=…=éçiníë=»=AI=_I=`I=aI=Én=tant=èuÉ=éçintë=nÉ=ëçní=èu’unÉ=éêçàÉcíiçn=ÇÉ=nçíêÉ=im~Öin~íiçnI=c~ê=iäë=
nÉ=ëçní=ni=ëuê=ni=Én=dÉÜçêë=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÇÉ=êçí~íiçnK=kçuë=éçuîçnë=Ççnc=nçuë=Çéb~êê~ëëÉê=ÇÉë=
ëymbçäÉë=èui=äÉë=ëiÖn~äÉníK==
=
ciÖuêÉ=RQ~bcÇ=
NQM=
=
fä=nÉ=nçuë=êÉëíÉ=Ççnc=xciÖK=RQcÇz=èuÉ=äÉ=cÉêcäÉ=Çu=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êçí~íiçn=Éí=äÉë=ëymbçäÉë=inÇièu~ní=
äÉë=êÉéèêÉë=éuêÉmÉnt=êéÖiçnaux=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=çù=cÉííÉ=êçí~íiçn=~=äiÉuK=iÉë=ëymbçäÉë=dI=aI=e=nÉ=ëçní=èuÉ=
ÇÉë=ëymbçäÉë=W=~ucunÉ=imaÖÉ=ÖéçméíêièuÉ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=éçintëJäiÖnÉëJfiÖuêÉë=ÇÉ=cÉ=èu’iäë=inÇièuÉní=nÉ=
éÉuí=êíêÉ=fçuêniÉK=`Éë=ëymbçäÉë=ëçní=éçuêí~ní=nécÉëë~iêÉë=Ét=ëuffiëantë=c~êI=ë’iäë=Çiëé~ê~iëëÉníI=nçuë=nÉ=
êÉëíçnë=èu’~îÉc=un=éuê=Éí=ëiméäÉ=cÉêcäÉ=ÉucäiÇiÉnI=èui=nÉ=nçuë=çffêÉ=~ucun=êÉéèêÉ=éçuê=ä~=ÇéíÉêmin~íiçn=
Çu=ëÉnë=ÇÉ=ë~=êçí~íiçnK=lêI=ëi=unÉ=écêiíuêÉ=cçmmÉ=…=daJoçí~íiçn=»=çééçëéÉ=à=…=adJoçí~íiçn=»=nÉ=nçuë=
Çií=êiÉnI=ä’écêiíuêÉ=…=deaJoçí~íiçn=L=daeJoçí~íiçn=»=ÉëíI=é~ê=cçníêÉI=é~êf~iíÉmÉní=ë~íiëf~ië~níÉI=c~ê=ä~=
ëuiíÉ=dea=nçn=ëÉuäÉmÉní=Éëí=çééçëéÉ=à=ä~=ëuiíÉ=dae=–=dea=Z=–dae=–=m~ië=ÉääÉ=ÇéíÉêminÉ=äÉ=ëÉnë=
ÇÉ= cÜ~cunÉ= ÇÉë= ÇÉux= êçí~íiçnë= ÇécêiíÉëI= unÉ= fçië= dçnnéÉ= nçíêÉ= c~é~ciíé= ÇÉ= íçuênÉêI= Éí= ÇÉ= îçiê= Ççnc=
íçuênÉê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ëuê= ä~= fÉuiääÉ=Ec~ê=îçiê= íçuênÉê= Éëí= biÉn= tçuênÉê= ëÉë= yÉuxF=~inëi= èu’iä=nçuë=Éët=
dçnné=ÇÉ=ë~îçiê=äiêÉ=äÉ=ëymbçäÉë=AI=_I=`…=Éí=Ç’Én=êÉcçnn~×íêÉ=ä’çêÇêÉ=ÇÉ=ëuccÉëëiçnK==
i’écêiíuêÉ= …=deaJoçí~íiçn= L= daeJoçí~íiçn=»= Éëí= Ççnc= éuêÉmÉní= ëymbçäièuÉ= c~ê= äÉë= äÉííêÉë=
uíiäiëéÉë=ëçní= ÇÉë=çbàÉíë= Çééçuêîuë=ÇÉ=íçuí=c~ê~cíèêÉ= im~Öin~íifK=oéciéêçèuÉmÉníI= ä~=Çy~ÇÉ=éuêÉmÉní=
ëé~íi~äÉ=E…=êéÖiçn~äÉ=»I=m~ië=nçn=fiÖuêaäÉF=…=dea=˅=dae=»=nÉ=éÉuí=êÉéêéëÉníÉê=äÉ=ëÉnë=Ç’unÉ=êçí~íiçn=
éçëëiÄäÉ=èu’Én= cÉ=èu’unÉ=êçí~íiçn= ÉffÉcíiîÉ= ܴ௜=nçuë= Éëí=ÇçnnéÉ=èuÉäèuÉ=é~êíI= c~ê= ë~në=unÉ=fiÖuêÉ=èui=
íçuênÉ=ÉffÉcíiîÉmÉníI=nçuë=nÉ=ë~uêiçnë=é~ë=f~iêÉ=íçuênÉê=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=…=êéÖiçn~äiíé=»=ÇÉ=ä’ÉëéacÉK=
EQF= i’lmboAqflk= ab= jfpb= bk= olqAqflk= k’bpq= mAp= rk= dolrmb= –= bn= cçncäuëiçnI= äÉ= é~ëë~ÖÉ=
…=ܴ → ܴ⃡=»=E…=íçuíÉ=êçí~íiçn=~=un=ëÉnë=»F=ÇéîçiäÉ=ä’ÉxiëíÉncÉI=ÇÉêêièêÉ=íçuíÉ=ܴ௜=ÇéíÉêminéÉI=Ç’un=ÉëéacÉ=
çêiÉnté= ܵ⃡= EÇçnc= …=ܴ௜ ∈ ܵ⃡=»F= ~bëçäumÉní= iêêéÇucíibäÉ=à= ä~= fiÖuêÉ=èui =íçuênÉ =à =ëçn =iníéêiÉuêI =Éí =à =íçuíÉ =
~uíêÉ=fiÖuêÉK=fä=Éëí=Ççnc=éîiÇÉní=èuÉ=äçêëèu’unÉ=êçí~íiçn=ܴ௜=Éëí=dçnnéÉI=nçuë=ëaiëiëëçnë=Eëuê=ëçn=fçnÇF=
ä’Éëé~cÉ= çêiÉníé= ܵ⃡I= í~nÇië= èuÉ= nçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë= inîÉêëÉê= äÉë= íÉêmÉë= ÇÉ= cÉííÉ= éÜénçménçäçÖiÉ=
ÖéçméíêièuÉ=W= ~ucun= Éëé~cÉ= êçí~íçiêÉ= nÉ= éÉuí= nçuë= êíêÉ= …=Ççnné=»= ~î~ní= èuÉ= nçuë= nÉ= ë~iëiëëiçnë= ä~=
fiÖuêÉ= èui= íçuênÉ= à= ëçn= iníéêiÉuêI= c~ê= nçuë= nÉ= éçuîçnë= attÉindêÉ= cÉ= mêmÉ= Éëé~cÉ= ܵ⃡= èu’Én= nçuë=
~ééuy~ní= ëuê= ä~= êçí~íiçn= …=fiÖuê~äÉ=»= ܴ௜K= `Éä~= ëiÖnifiÉ= èuÉ= äÉ=cçméäÉxÉ= …=ܴ௜ ⇛  ܵ⃡=»I= èui=nçuë= cçnÇuií=
Ç’unÉ= cÉêí~inÉ= êçí~íiçn= à= ëçn= Éëé~cÉI= êÉéêéëÉníÉ= unÉ= ëuiíÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní= nçn= cçmmuí~íiîÉI= c~ê= à=
ä’çééê~íiçn= …=ܴ௜  ⇛  ܵ⃡=»= nÉ= cçêêÉëéçnÇ= ~ucunÉ= çééê~íiçn= inîÉêëÉK= bn= cÉ= ëÉnëI= äÉ= cçuéäÉ= muäíiéäic~íif=
…=ܴ௜ ×  ܵ⃡=»=–=…=ä~=êçí~íiçn=ܴ௜=~=äiÉu=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=»=–=n’Éëí=é~ë=un=ÖêçuéÉK=
UKOKO aÉ l’anglÉ à sa êégion 
a’~uíêÉ=é~êíI=unÉ=êçí~íiçn=ÇçnnéÉ=ܴ௜=~=~uëëi=unÉ=améäÉuê=ÇéíÉêminéÉ=Én=íÉêmÉë=~nÖuä~iêÉëK=pi=Ççnc=
unÉ=cÉêí~inÉ=êçí~íiçn=ܴ௜=nçuë=Éëí =ÇçnnéÉI =un=cÉêí~in=~nÖäÉ=αi= nçuë=Éëí=ÇçnnéK=kçuë=ë~îçnë=é~ê=cçníêÉ=
èuÉ=nuä=~nÖäÉ=nÉ=éÉuí= nçuë= êíêÉ=Ççnné=Én=ÇÉÜçêë=Ç’un=mçuîÉmÉní= êçí~íçiêÉ=W=~inëi=èuÉ= íçuí= äiîêÉ=ÇÉ=
ÖéçméíêiÉ=éäémÉní~iêÉ=ä’ÉnëÉiÖnÉI=~ucun=~nÖäÉ=nÉ=éÉuí=êíêÉ=ÉffÉcíiîÉmÉní=…=Ççnné=»=ë~në=èuÉ=nçuë=nÉ=
Ççnniçnë=un=ëÉnë=ÇÉ=êçí~íiçn=à=ëÉë=c¾íéëI=c~êI=Ç~në=äÉ=c~ë=cçníê~iêÉI=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=é~ë=ëiíuÉê=ä’~nÖäÉ=
Ç~në= ë~= éêçéêÉ= êéÖiçn= EçééçëéÉ= à= ä~= êéÖiçn= çééçëéÉF= ni= Én= cçnëéèuÉncÉ= ë~iëiê= ëçn= ~méäÉuêK= gÉ=î~ië=
m~iníÉn~ní=~n~äyëÉê=äÉë=éäémÉníë=èui=cçméçëÉní=cÉííÉ=miëÉJÉn=êçí~íiçn=Ç’un=~nÖäÉ=αiI=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éëí=
c~é~bäÉ=ÇÉ= äÉ=ëiíuÉê=Ç~në= ë~=éêçéêÉ=êéÖiçnK= gÉ=mçníêÉê~i=èu’unÉ=íÉääÉ=êçí~íiçn=ÇÉë=c¾íéë= Ç’un=~nÖäÉ=Éëí=
un= mçuîÉmÉní= çêiÉníé= Éí= êiÖçuêÉuëÉmÉní= nçn= êéciéêçèuÉ=W= ëi= un= c¾íé= íçuênÉ= é~ê= ê~ééçêí= à= ä’~uíêÉI=
ä’~uíêÉ=nÉ=íçuênÉ=é~ë=é~ê=ê~ééçêí=~u=éêÉmiÉêK==
ENF==i’~nÖäÉ=aN=Éëí=ä’ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=ä’incäinaiëçn=êéciéêçèuÉ=Éí=ÇÉ=ä’améäÉuê=ÉnÖÉnÇêéÉë=é~ê=ëÉë=ÇÉux=
c¾íéë =AlLl_=ëÉ=íçucÜ~ní =Én=l=xciÖK =RR~z =~inëi =èuÉ=äÉ =ëÉÖmÉní =u= ëuê= ä~= ÇêçiíÉ=d= Éëí= ä’ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=
ä’aäiÖnÉmÉnt=ÇÉë=éçiníë=èui=äÉ=cçnëíiíuÉní=Éí=ÇÉ=ä~= äçnÖuÉuê=ÇéíÉêminéÉ=é~ê=ëÉë=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=A=Éí=_=
xciÖK= RRczK= bn= cÉ= èu’iä= ÉxéêimÉ= unÉ= ~méäÉuêI= ä’~nÖäÉ= Al_= Éëí= unÉ= fçêmÉ= ciêcuä~iêÉI= ~inëi= èuÉ= äÉ=
ëÉÖmÉní= A_= Éëí= unÉ= fçêmÉ= äiné~iêÉK= pi=Ççnc= äÉ=ëÉÖmÉní= A_= Éëí= unÉ=é~êíiÉ= ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉ= dI= ä’~nÖäÉL~êc=
aNLANÉëí=un=ëÉÖmÉní=Çu=cÉêcäÉ=cI=Çéäimiíé=é~ê=ëÉë=ÇÉux=ÉxíêêmÉëI=äÉë=c¾íéë=AlLl_=xciÖK=RRbzK=
NQN=
=
== =
=
ciÖuêÉ=RR~bc=
=EOF=ki=ä’incäin~iëçn=ÉníêÉ=äÉë=ÇÉux=ÇêçiíÉë=dNLdO=ëÉ=cêçië~ní=Én=M=xciÖK=RSbz=ni=ä’incäin~iëçn=ÉníêÉ=äÉë=
ÇÉux=ÇÉmiJÇêçiíÉë=ddNLddO=ÇiîÉêÖÉ~ní=ÇÉ=M=xciÖK=RScz=nÉ=ëçní=ëuffië~níÉë=éçuê=ëiíuÉê=a1 Ç~në=ë~=éêçéêÉ=
êéÖiçn éäuí¾í= èuÉ= Ç~në= ä~= êéÖiçn=  ÇÉ= aO= xciÖK= RS~zK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= äÉë= cçméäÉxÉë= ôM˜dN˜dO}= Éí=
ôM˜ddN˜ddO}=ëçuëJÇéíÉêminÉní=ä~=êéÖiçn=Ç’~éé~êíÉn~ncÉ=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=cÜÉêcÜéK==
=
=
ciÖuêÉ=RS~bc=
ln=îçií=biÉnI=Én=ÉffÉíI=èuÉ=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=incäin~iëçn=êéciéêçèuÉ=ÇÉë=ÇêçiíÉë=dN=Éí=dO=ëÉ=cêçië~ní=Én=
un=éçiní=M=n’Éëí=é~ë=ëuffië~níÉ=à=ä~=ëiíu~íiçn=ÇÉ=αN=c~êI=Én=í~ní=èuÉ=íÉäI=äÉ=cçméäÉxÉ=ôM˜dN˜dO}=iÇÉníifiÉ=
un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=Üuií=~nÖäÉë=[ciÖK=RT~z. aÉ=éäuëI=mêmÉ=ëi=nçuë=éíiçnë=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=ä’améäÉuê=
ÇÉ=αN é~ê=ê~ééçêí=à=cÉääÉ=ÇÉ=αP-αU=I=iä=nçuë=f~uÇê~ií=ÉncçêÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=a1 Éí=ëçn=çééçëé=~u=ëçmmÉí=
αO=èui=~=ä~=mêmÉ=~méäÉuê=èuÉ=αN [ciÖK=RTbz. 
=
=
=
ciÖuêÉ=RT~b=
Afin =ÇÉ =ëiíuÉê =αN Ç~në =ë~ =éêçéêÉ =êéÖiçnI =çééçëéÉ =à =cÉääÉ =çù =ëÉ =ëiíuÉ =αOI= êéÇuiëçnë =~äçêë =äÉë =ÇÉux =
ÇêçiíÉë= dN= Éí= dO= ~ux= ÇÉux= ÇÉmiJÇêçiíÉë= ddNLddO= xciÖK= RU~zK= Aéé~êÉmmÉníI= nçuë= ~îçnë= çbíÉnu= ä’ÉffÉí=
ÇéëiêéI=m~ië=iä=n’Én=Éëí=é~ë=~inëiI=c~ê=ä~=ëiméäÉ=incäinaiëçn=êéciéêçèuÉ=ÉníêÉ=ddN=Éí=ddO=ëçuëJÇéíÉêminÉ=ä~=
êéÖiçn=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=cÜÉêcÜéI=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éëí= inc~é~bäÉ=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=a1=Éí=aO=xciÖK=RUbzK=a=éäuëI=
Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=éä~í=a1=xciÖK=RUcz=ni=ä’incäin~iëçn=êéciéêçèuÉ=ÉníêÉ=ddN=Éí=ddO=ni=ä’~méäÉuê=ÇÉ=a=nÉ=
ëçní=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=αN Éí=αO=xciÖK=RUÇzK=
NQO=
=
=
ciÖuêÉ=RU~bcÇ=
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íçuênÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=lAW==…=ܱܣ(ܴ) ܱܤ ↔ ܱܤ(ܴ) ܱܣ=»==
=
ciÖuêÉ=SM=
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unÉ=ciêcçnféêÉncÉ=cçmmÉ=ä~=cçméçëiíiçn=éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉ=Ç’un=ëinuë=Éí=Ç’un=cçëinuëK=lbëÉêîçnëK==
ENF=ib=qofAkdib=br`ifafbk=bjAkb=ar=`bo`ib=–=rn=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=Éëí=unÉ=ém~n~íiçn=Çu=cÉêcäÉK=
iÉë=c¾íéë=ÇÉ=α=ëçní=ÇÉë=ê~yçnëI=ä’~êc=A=Éëí=ä~=Çiëí~ncÉ=ciêcuä~iêÉ=ÉníêÉ=ÉuxI=Éí=äÉë=éêçàÉcíiçnë=mêN=Éí=mêO=
êÉéêéëÉníÉní=äÉuê=Çiëí~ncÉ=äiné~iêÉ=xciÖK=SO~bczK=bn=cÉ=ëÉnëI=íçuí=~nÖäÉ=Én=í~ní=èuÉ=íÉä=Éëí=iëçcèäÉNUK==
=
ciÖK=SO~bc=
bn=cÉ =èu’iä =Éëí =un=~nÖäÉI=α= Éëí= ä’ÉxéêÉëëiçn=Ç’unÉ=éêçàÉcíiçn= iníÉênÉ= Éí= êéciéêçèuÉ=ÉníêÉ=ëÉë=ÇÉux=
c¾íéëK= i~= Çy~ÇÉ= éêçàÉcíiîÉ= ݌௥భ /݌௥మ= xciÖK= SP~z= Éëí= Ççnc= ä’ÉxéêÉëëiçn= uniîçèuÉ= Ç’un= mêmÉ= çbàÉí=W= ä~=
Çiëí~ncÉ=iníÉênÉ=ÉníêÉ=äÉë=c¾íéë=ÇÉ=αK=mçuê=ë~îçiê=èuÉ=݌௥భ = ݌௥మ= iä=ëuffií=Ççnc=ÇÉ=ä’ÜyéçíÜèëÉ=…=α=»I=cDÉëíJ
àJÇiêÉ= èu’un= ëÉuä= Ét= mêmÉ= ~nÖäÉ= nçuë= ëçií= ÇçnnéI= c~ê= un= ê~ééçêí= ÇÉ= cçêêÉëéçnÇ~ncÉ= biuniîçèuÉ= –=
݌௥భ௥ଶ ↔
(ܣ)=äiÉ=ä~=äçnÖuÉuê=äiné~iêÉ=ÇÉë=éêçàÉcíiçnë=݌௥భ/݌௥మ=à=ä~=äçnÖuÉuê=ciêcuä~iêÉ=ÇÉ=ä’~êc=AK==
=
ciÖuêÉ=SP~b=
`Éä~=êéîèäÉ=ÇÉux=cÜçëÉë=íêèë=iméçêí~níÉë=W=NF=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=iëçcèäÉ=Én=ciÖK=SPb=nÉ=f~ií=èu’ÉxéêimÉê=
un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= ê~ééçêíë= ÇÉ= éêçéçêíiçnn~äiíé= êéciéêçèuÉ= {ߙߚߛ × ܣܤതതതത/ܤܥതതതത/ܥܣതതതത  × ܣܪതതതത/ܤܪଵതതതതതത/ܥܪଶതതതതത}=
ÇiêÉcíÉmÉní= ém~né= é~ê= äÉ= cÉêcäÉJê~cinÉ= èui= ä’~= ÉnÖÉnÇêé=X= OF= èuÉ= ä’~ccèë= à= ä~= ciêcçnféêÉncÉ=
íêiÖçnçméíêièuÉ=à=é~êíiê=Ç’un=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=ܣ ෠ܱܤ=n’Éëí=Énfin=èuÉ=ä~=êéciéêçèuÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=f~ií=bucäiÇÉ=
xciÖK=SQ~bz=Ç~në=ë~=mêçéçëitiçn=N=xiiîêÉ=f=ÇÉë=ÉäémÉntëz==äçêëèu’iä=éêçÇuií=äÉ=éêÉmiÉê=íêi~nÖäÉJéí~äçn=à=
é~êíiê=Çu=cÉêcäÉ=…=éçëíuäé=»=un=éÉu=éäuë=Ü~uí=xfffÉ=mçëíuä~ízK==
NQR=
=
=
== =
ciÖK=SQ~b=
kçuë=~îçnë=Çéàà= êÉncçníêé=ä~=cçnëíêucíiçn=Én=ciÖK=SQ~=Én=§TKQKOK o~ééÉäçnëJnçuë= m~iníÉn~ní= èuÉ=
cÉííÉ=éêÉmièêÉ=cçnëíêucíiçn=ÉucäiÇiÉnnÉ=inëíiíuÉ=ä~=êèÖäÉ=uniîÉêëÉääÉ=éçuê=íçuíÉ=fiÖuêÉ=ÖéçméíêièuÉ=èui=
~éé~ê~×íê~=Ç~në=äÉë=ÉäémÉntë=W=~bëçäumÉní=tçutÉ=Öê~nÇÉuê=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=Éëí=mÉëuêéÉ=à=cÉí=
éí~äçn= äiné~iêÉ= çêiÖin~iêÉmÉní= ém~né= Çu= `ÉêcäÉI= ÖêâcÉ= à= ä~= méíÜçÇÉ= miëÉ= ~u= éçiní= imméÇi~íÉmÉní=
~éêèë=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=cçnëíêucíiçnK=i~=mêçéçëitiçn=O=ÇÉë=ÉäémÉntë=xciÖK=SQbz=nçuë=ÉnëÉiÖnÉI=Én=f~iíI=à=
uíiäiëÉê=äÉ=íêi~nÖäÉ=éèuiä~íéê~ä=a_A=cçnëíêuií=ÖêâcÉ=à=ä~=mêçéçëitiçn=N=cçmmÉ=äÉ=íÉêmÉ=mçyÉn=–=ä’éí~äçn=
ÇÉ=mÉëuêÉ=–=éçuê=têanëéçêtÉê=ä~=äçnÖuÉuê=Ai=àuëèu’à=un=_=ÇçnnéI=Éí=éçuê=f~iêÉ=~inëi=Én=ëçêíÉ=èu’unÉ=
cçmé~ê~iëçn=Ç’éíÉnÇuÉë= ÖéçméíêièuÉë=éuiëëÉ=Én=Öénéê~ä= ~îçiê= äiÉuK= fä= f~uí= ~äçêë= biÉn=êÉm~êèuÉê= èuÉ=
Ç~në= äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~= ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=cÉ=íê~nëéçêí=ÇÉ=A=à=_=Ç’un=ëÉÖmÉní=ÇçnnéI=
ÖêâcÉ=à =ä’éèuiä~íéê~ä =aA_=cçnëíêuií =à =ä’çcc~ëiçnI =îiÉní =aéêèë= ä’ém~n~íiçn=ÇÉ= ä’Éèuiä~íéê~ä=à= é~êíiê= Çu=
`ÉêcäÉI= Éí= èuÉ= ä’çn= nÉ= éÉut= éaë= faiêÉ= autêÉmÉntK =bn =cÉ =ëÉnëI =çn =éÉuí =biÉn =cçnëiÇéêÉê =äÉ =íêi~nÖäÉ =
ÉucäiÇiÉn=cçmmÉ=un=fêuií=éçuëëé=ÇÉ=ä~=Öê~inÉ=Çu=cÉêcäÉ=ÖêâcÉ=à=ä’iníÉêîÉníiçn=êéëçäuíiîÉ=Çu=ëÉÖmÉní=EcÉ=
èuiI=nçuë=äÉ=îÉêêçnëI=~=unÉ=iméçêí~ncÉ=m~àÉuêÉ=éçuê=íçuí=cÉ=èui=ëuiîê~FK==
EOF= iA= qofdlkljbqofb= bpq= iA= obA_plomqflk= ar= qofAkdib= br`ifafbk= aAkp= ib= `bo`ib= –=
oéciéêçèuÉmÉníI= äÉë= éí~éÉë=éêçàÉcíiîÉë=èuiI=Ç~në= íçuë= äÉë= äiîêÉë=ÇÉ= äycéÉI= nçuë=cçnÇuiëÉní=ÇÉ= ä’~nÖäÉ=
ÉucäiÇiÉn= à= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= xciÖK= SRz= mçníêÉní= cçmmÉní= ä’~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= éÉuí= ëÉ=
êé~bëçêbÉê=Ç~në= cÉííÉ=mêmÉ=ëçuêcÉ=ciêcuä~iêÉ=Én= Én=Üéêií~ní= äÉ=éçuîçiê=métêièuÉK= gÉ= äÉë= énumèêÉ= ÇÉ=
f~ççn= à= îiëu~äiëÉê= äÉ= ÇéîçiäÉmÉní= éêçÖêÉëëif= Çu= cÉêcäÉJê~cinÉ= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉ= èuÉ= nçíêÉ= ~cíiîiíé=
éêçàÉcíiîÉ=ë’ÉnêicÜiíK==
i’~nÖäÉ= ܣ ෠ܱܤ= xciÖK =SRz =Éëí =~F =éçëé; bF= mië= Én=êçí~íiçn=nçn= êéciéêçèuÉ= Eα= ~éé~ê~×í=Ç~në= ë~=éêçéêÉ=
êéÖiçnF=X= cF= êÉÇêÉëëé=Eä’Üçêiòçní~ä= ~éé~ê~×íF=X= ÇF= äÉë= éêçàÉcíiçnë= îÉêíic~äÉë= meN→men= ~éé~ê~iëëÉníI= Én=
Éxéêim~ní=ä~=cçnëí~ncÉ=Çu=ê~ééçêí=ܱ ௜ܲ ==ඥܱܪ௜ଶ + ܲܪ௜ଶ==X=ÉF=α=Éëí=ëitué=Ç~në=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÖçniçméíêièuÉ=
çù=äÉ=ëinuë=Éí=äÉ=cçëinuë=~éé~ê~iëëÉní=
=
ciÖuêÉ=SR==
bn=ëyníÜèëÉ=W=íçuí=~nÖäÉ=α=Éëí= ä~=m~nifÉëí~íiçn=Ç’unÉ=êçí~íiçn=ÇÉ=ëÉë=c¾íéëI=çêiÉníéÉ=Ç~në=un=Éëé~cÉ=
êéÖiçn~ä=~bëçäu=Éí=nçn=êéciéêçèuÉ=èu~ní=~ux=é~êíiÉë=fiÖuê~äÉë=èui=ä~=cçméçëÉní=X=iä=Éëí=…=iëçcèäÉ=»=Én=cÉ=
èuÉ= ëÉë= ÇÉux= c¾íéë= ëçní= ÇÉux= ê~yçnë= êNLêO= Çu =cÉêcäÉ =Ççní =iä =f~ií =é~êíiÉ =X =ä’~êc =A =ÇÉ =α= êÉéêéëÉníÉ =ä~ =
Çiëí~ncÉ= ciêcuä~iêÉ= èui= ëéé~êÉ= êN= Éí= êO=I= í~nÇië= èuÉ= äÉ= cçuéäÉ= ÇÉ= éêçàÉcíiçnë= êéciéêçèuÉë= ݌௥భ/݌௥మ= Çu=
c¾íéLê~yçn=êN=ëuê= äÉ=c¾íéLê~yçn=êO= Én= Éëí= ä~=Çiëí~ncÉ=äiné~iêÉK=fä=Éëí=Ççnc=éîiÇÉní=èuÉ=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=
éêçàÉcíiîÉ=EÇ’bucäiÇÉ=à=ä~=qêiÖçnçméíêiÉF=…=lA⇛MmNI=l_⇛MmM==xciÖK=SRÇzI=mNey⇛ëinα=Éí=mNex⇛cçëα=
NQS=
=
xciÖK=SRÉz=»=~=ä~=n~íuêÉ=Ç’unÉ=êéaÄëçêétiçnI= èui=~ééÉääÉ=à= ä~= ëuêf~cÉ=Çu= îiëibäÉ= äÉë= fçêmÉë= iníÉênÉë= ÇÉ=
ä’AnÖäÉI= Én= cÉ= èu’iä= Éëí= unÉ= ÇiêÉcíÉ= ém~n~íiçn= Çu= `ÉêcäÉK= `’Éëí= cÉä~= èuÉ= mçníêÉ= ä~= ciÖK= SSI= çù= äÉë=
éêçàÉcíiçnë= iníÉênÉë= ÇÉ= ä’~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= ëÉ= ÇéîçiäÉní= cçmmÉ= ~uí~ní= ÇÉ=ëinuëLcçëinuë= Ç~në= äÉ= cÉêcäÉ=
íêiÖçnçméíêièuÉ=W==
=
ciÖuêÉ=SS=
AííêibuÉê=un=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êçí~íiçn=çêiÉníéÉ=Éí=nçn=êéciéêçèuÉ=~ux=é~êíiÉë=Ç’un=~nÖäÉI=éçuê=ÉnëuiíÉ=
äÉ=…=éä~cÉê=»=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÖçniçméíêièuÉ=~éêèë=ä’~îçiê=çééçêíunémÉní=…=êÉÇêÉëëé=»I=
Éí=f~iêÉ=~inëi=ÇÉ=ëÉë=c¾íéë=ÇÉux=ê~yçnë=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=ciêcçnféêÉncÉ=éçuê=fin~äÉmÉní=éêçàÉíÉê=ä’un=ëuê=
ä’~uíêÉ…=cÉííÉ=ëuiíÉ=çééê~íçiêÉ=n’Éëí=Ççnc=é~ë=un=ëiméäÉ=~êíificÉ=éê~Öm~íièuÉ=èui=nçuë=fçuênií=un=çuíiä=
ÇÉ=c~äcuäK=muiëèuÉ= äÉë= ÇÉux=c¾íéë= Ç’un=~nÖäÉ= ëçní=ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=ÇÉux= ê~yçnë= Çu=cÉêcäÉ=ÇÉ= êçí~íiçn=
Ççní= cÉí= ~nÖäÉ=m~nifÉëíÉ= ä~=éêéëÉncÉI= í~nÇië= èuÉ= ä~=éêçàÉcíiçn=Ç’un= ê~yçn=ëuê= ä’~uíêÉ=êÉéêéëÉníÉ=unÉ=
ëíêucíuêÉ= iníÉênÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= ~nÖäÉI= nçuë= ÇÉîçnë= iníÉêéêéíÉê= ä~= ëuiíÉ= Én= ciÖK= SR~bcÇÉ= cçmmÉ= un=
ÇéîçiäÉmÉní= Öê~ÇuÉä= ÇÉ= ä~= íçí~äiíé= fçêmÉääÉ= Ççní= ä’Éníiíé= ÖéçméíêièuÉ= ÇÉ= Çéé~êí= ܣ ෠ܱܤ= n’Éëí= èu’unÉ=
m~nifÉëí~íiçn=ÇÉ=ëuêf~cÉK==
EPF=ib=oAmmloq=klk=dolrmAi=bkqob=dbljbqofb=br`ifafbkkb=bq=qofdlkljbqofb=–=kçuë=Çiêçnë=
é~ê= cçnëéèuÉní= èuÉI= ëi= Ç’un= c¾íé= ä~= ÖéçméíêiÉ= ÉucäiÇiÉnnÉ= ëèmÉ= äÉ= cÉêcäÉ= èui= ÉnÖÉnÇêÉ= ä’~êbêÉ= ÇÉë=
íêi~nÖäÉëI=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=ä~=íêiÖçnçméíêiÉ=ê~mènÉ=íçuí=fêuií=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=~êbêÉ=à=ë~=Öê~inÉ=ciêcuä~iêÉ…=Ét=
äÉ=êaééçêt=ÉntêÉ=unÉ=ÖêainÉ=Ét=ëa=éäantÉ=n’Éët=éaë=êéîÉêëiÄäÉK=AuíêÉmÉní=Çií=W=ëi=ä’~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=Éí=äÉ=
cÉêcäÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= ëçní= äÉë= ÇÉux= ÇimÉnëiçnë= inëéc~bäÉë= Ç’un= mêmÉ= éÜénçmènÉ= ÇÉ= êçí~íiçnI= ä~=
íçí~äiíé= çééê~íçiêÉ= èu’ÉääÉë= cçméçëÉní= n’Éëí= é~ë= un= ÖêçuéÉI= c~ê= à= ä’çééê~íiçn= …=αi= ⇛ ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=èui= nçuë=
íê~nëéçêíÉ=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=à=ë~=mÉëuêÉ=íêiÖçnçméíêièuÉ=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=é~ë=unÉ=çééê~íiçn=inîÉêëÉK==
gÉíçnë=Én=ÉffÉí=un=~uíêÉ=êÉÖ~êÇ=à=ä~=ciÖK=SSK=rnÉ=cÜçëÉ=nçuë=fê~ééÉ=W=ÇÉux=~nÖäÉë=ÉucäiÇiÉnë=–=α=Éí=β=
–= nçuë= ëçní= Ççnnéë= ~îÉc= äÉuêë= éêçàÉcíiçnë= iníÉênÉë= èui= fçêmÉní= éîiÇÉmmÉní= un= ëyëíèmÉ= ÇÉ=
ëinuëLcçëinuëI=m~ië=iä=Éëí=éîiÇÉní=~uëëi=èuÉ=äÉë=éêçàÉcíiçnë=ëinαLcçëα=èui=mÉëuêÉní=α=nÉ=cçïnciÇÉní=é~ë=
íçuí=à= f~ií=~îÉc=ëÉë=éêçéêÉë=éêçàÉcíiçnë= iníÉênÉë= c~êI= incçntçuênaÄäÉmÉntI= ä’un=ÇÉë=ÇÉux= éäémÉníë=Çu=
cçuéäÉ= ëinLcçë= èui=ÇéíÉêminÉní= ä’~méäÉuê= Ç’un=~nÖäÉ=Ççnné=íçmbÉ=Én=dÉÜçêë= ÇÉ =cÉ =mêmÉ =~nÖäÉI =Én =
mçníê~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=èuÉ=mêmÉ=ä~=éêçàÉcíiçn=èui=~éé~êÉmmÉní= íçmbÉ=à=ëçn= iníéêiÉuê= Eéçuê= ä’~nÖäÉ=α=
c’Éëí= ä~= îÉêíic~äÉ= ݌௥మ/యF= nÉ= äÉ= f~ií= èuÉ= é~êcÉ= èuÉ= nçuë= ~îçnë= éêé~ä~bäÉmÉní= …=cçucÜé=»= ä’~nÖäÉ= ëuê=
ä’~bëciëëÉ=ÇÉ=f~ççn=èuÉ=ëçn=éêÉmiÉê=c¾íé=cçïnciÇÉ=Én=ÉffÉí=~îÉc=cÉ=mêmÉ=~xÉK=oÉÖ~êÇçnë=cÉä~=Ç’un=éÉu=
éäuë=ÇÉ=éêèëK==
EPKNF=ia=tçtaäité=intêaëyëtémièuÉ=dÉ=ä’anÖäÉ=ÉucäidiÉn=nÉ=ë’autçJmÉëuêÉ=éaëK =–=jêmÉ=ëi=äÉ=íêi~nÖäÉ=
Én= ciÖK= ST= Éëí= iníÉênÉmÉní= ëíêucíuêé= ëÉäçn= äÉë= mêmÉë= éêçàÉctiçnë= èui= ëuê= ä~= ciêcçnféêÉncÉ=
íêiÖçnçméíêièuÉ=xcfK=ciÖK=SSz=ÇéíÉêminÉní=Én=ÉffÉí=ë~=mÉëuêÉ=ÉxíÉnëiîÉI=cÉä~=ëiÖnifiÉ=ëÉuäÉmÉní=èuÉ=äÉë=
c¾íéë=Ç’un=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=nÉ=fçní=é~ë=…=~nÖäÉ=»=~îÉc= äÉë=~xÉë=Çu=cÉêcäÉ=Ç’çù=éçuêí~ní= ÉääÉë=ém~nÉníI=
c~ê= äçêëèuÉ= äÉë= êÉéèêÉë= éêçàÉcíifë= mêN= Éí =mêO= ëçní= éuêÉmÉní= êéciéêçèuÉë= Éí= iníÉênÉë= à= ä~= íçí~äiíé= Ç’un=
mêmÉ=~nÖäÉI=iä=éÉêÇÉní=íçuíÉ=îÉêíu=ÇéíÉêmin~níÉ=èu~ní=~ux=mÉëuêÉë=ÉxíÉnëiîÉë=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=íçí~äiíéK==
= =
ciÖuêÉ=ST=
NQT=
=
bn=ÉffÉíI=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=ê~ééçêíë={ߙߚߛ × ܣܤതതതത/ܤܥതതതത/ܥܣതതതത  × ܣܪതതതത/ܤܪଵതതതതതത/ܥܪଶതതതതത}=Én=fiÖK=ST=nÉ=nçuë=Çií=êiÉn=
ëuê= ä’~méäÉuê= ÇÉ= αK= rn= ~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉnI= ÇçncI= nÉ= ë’~uíçJmÉëuêÉ= é~ëI= mêmÉ= ë’iä= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ=
iníÉênÉmÉní= ëíêucíuêé= é~ê= äÉë= éêçàÉcíiçnë= iníê~J~nÖuä~iêÉë= mêN= Éí =mêO= X= cÉä~= ëiÖnifiÉ= èuÉI= ë’iä= Éëí= ë~në=
ÇçuíÉ=äÉ=éçêíÉuê=ÇÉ=ëçn=~méäÉuêI= iä=n’Én=Éëí=é~ë= äa=ëçuêcÉI=èui=Ççií= êíêÉ=cÜÉêcÜéÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=Ç~në= ä~=
ciêcçnféêÉncÉ=íêiÖçnçméíêièuÉI=ä~èuÉääÉ=ë’~îèêÉ=êíêÉI=éçuê=íçuí=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉnI=un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=êÉéèêÉë=
ÉxíÉênÉI= ~bëçäuI= Éí= ~bëçäumÉní= çêiÉníéNVK =`Éä~ =ëÉ =êÉnÇ =ëÉnëibäÉ =ëi =nçuë =f~iëçnë =~ííÉníiçn =à =cÉ =èuÉ =
ÇÉîiÉnnÉní=äÉë=éêçàÉcíiçnë=intÉênÉë=ÇÉ=αI=EmêN=Éí=mêOF=äçêëèu’iä=Éëí=ëiíué=Ç~në=äÉ=cÉêcäÉ=íêiÖçnçméíêièuÉK= 
=
ciÖuêÉ=SU=
bn =ciÖK =SU =Eçù =α=α’=α’’F= nçuë= îçyçnë= èuÉ= mêN= Éëí =Én =mêmÉ =íÉméë =äÉ =ëinuë =ÇÉ =α= Éí =ä~ =Çiëí~ncÉ =
äiné~iêÉ= ÉníêÉ= äÉë= ÇÉux= c¾íéë= ÇÉ=cÉ= mêmÉ= α=X= ~u= cçníê~iêÉ= mêO= –= à= ë~îçiê= äÉ=…=cçëinuë= iníÉênÉ=»=ÇÉ= cÉ=
mêmÉ=α=–=nÉ=mÉëuêÉ=é~ë=α,=m~ië=β=Én=í~ní=èuÉ=cçëβ.  `Éä~=mçníêÉ=Ççnc=èuÉ=äçêëèuÉ=ä’~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=α=
Én =ë~ =íçí~äiíé =ëyëíémièuÉ =íçuênÉ =~uíçuê =Çu =M =Eim~Öinçnë =αI =α’I =α’’ =cçmmÉ =íêçië =éä~cÉë =çccuééÉë =
ëuccÉëëiîÉmÉní=é~ê= cÉ=mêmÉ=α= Én=êçí~íiçnFI= iä=éÉuí= f~iêÉ=~inëi=éuiëèuÉI= ÉníêÉJíÉméëI=ëçn= äiÉu=aÄëçäu=
EÇ’çù=iä=éuiëÉ=ëçn=~méäÉuêF=~u=ëÉin=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=íêiÖçnçméíêièuÉ=êÉëíÉ=fixÉ=Éí=immçbiäÉK=pi=nçuë=
îçuäçnë=Ççnc=iÇÉníifiÉê=un=~nÖäÉ=αI=à=ë~îçiê=ÇéíÉêminÉê=ëçn=~méäÉuêI=nçuë=ÇÉîçnë=ëçêtiê=ÇÉ=ëçn=Éëé~cÉ=
iníÉênÉ=EäÉ=ëyëíèmÉ=cäçë=ÇÉ=êÉä~íiçnë=êéciéêçèuÉë=èui=ëubëiëíÉní=ÉníêÉ=ëÉë=é~êíiÉëF=éçuê=äÉ=ëituÉê=Ç~në=ëçn=
äiÉu= ~uJÇÉÇ~në= ÇÉ= ëa= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉI= èui= ëÉ= ÇéîçiäÉ= é~ê= cçníêÉ= cçmmÉ= aÄëçäumÉnt=
ÉxtÉênÉ=à=ëÉë=m~nifÉëí~íiçnë=ÉucäiÇiÉnnÉëK==
EPKOF=ia=tçtaäité=ÉxtêaJëyëtémièuÉ=dÉ=äa=ciêcçnféêÉncÉ=têiÖçnçmétêièuÉ=n’Éët=accÉëëiÄäÉ=èuÉ=ÖêâcÉ=à=
unÉ= êçtatiçn= ÉucäidiÉnnÉK= –= a’~uíêÉ= é~êíI= nçuë= nÉ= éçuîçnë= ~ccéÇÉê= ~u= cÉêcäÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= EäÉ=
mÉëuê~níF= =èuÉ=ÖêâcÉ=~u= íêi~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn= EäÉ=mÉëuêéFK=i’Éëé~cÉ=ÉucäidiÉn= çù= ëÉ=éêçÇuií= ä~= êçí~íiçn=
oEαF= ÇÉ= α= xciÖK= SVbz= Éëí= é~êf~iíÉmÉní= iëçíêçéÉ= Éí= inÇifféêÉní= à= íçuíÉ= Çiëíincíiçn= ÉníêÉ= îÉêíic~ä= Éí=
Üçêiòçní~äI=Ü~uí=Éí=b~ëI=ÇêçiíÉ=Éí=Ö~ucÜÉ=W=çù=èuÉ=àÉ=éä~cÉ=Éí=èuÉ=àÉ=Çééä~cÉI=Éí=èuÉääÉ=èuÉ=ëçií=ä~=m~nièêÉ=
Ççní= à’incäinÉ= ä’~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= ߙ= Ç~në =ä’Éëé~cÉ =Ç’bucäiÇÉ =xciÖK =SV~zI =α= Ö~êÇÉ =ëçn =~méäÉuêK =Au =
cçníê~iêÉI= Ç~në= äÉ= c~Çê~ní= íêiÖçnçméíêièuÉ= ä’~méäÉuê= ÇéíÉêminéÉ= é~ê= α= …=ÇêÉëëé=»= xciÖK= SUz= Éëí=
ÇifféêÉníÉ=ÇÉ=ä’~méäÉuê=ÇéíÉêminéÉ=é~ê= α=…=cçucÜé=»I=c~ê=Ç~në=cÉ=c~Çê~ní=…=α=ÇêÉëëé=»=Éëí=Én=êéaäité β=
cçucÜéK== 
= =
ciÖuêÉ=SV~b=
AííÉníiçn=éçuêí~ní=W=c’Éëí=àuëíÉmÉní=cÉííÉ=iëçíêçéiÉ=ÇÉ=ä~=íê~nëfçêm~íiçn=ÉucäiÇiÉnnÉ=èui=nçuë=éÉêmÉí=
ÇÉ=íê~cÉê=äÉ=cÉêcäÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=êçí~íiçn=oEαFI=c~êI=éîiÇÉmmÉníI=ëi=à=cÜ~èuÉ=ÇÉÖêé=ÇÉ=ë~=êçí~íiçn=~uíçuê=
Çu= M= Ç’çêiÖinÉ= ä’~nÖäÉ= α= –= cçmmÉ= tçtaäité= dçnnéÉ= – =mçÇifi~ií =ëçn =~méäÉuê =EcçmmÉ =iä =ëÉ =é~ëëÉ =à =
ä’iníéêiÉuê=Çu=c~Çê~ní=íêiÖçnçméíêièuÉFI=cÉä~=~nniÜiäÉê~ií=Ç’un=cçué=ä~=éçëëibiäiíé=mêmÉ=ÇÉ=ÇiêÉ=èu’un=
mêmÉ= α= ~= íçuênéK= i’~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= Éëí= Ççnc= äÉ= cçméaë= Ççní= nçuë= nçuë= ëÉêîçnë= éçuê= íê~cÉê= ä~=
ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉI= èuiI= éçuê= ë~= é~êíI= n~×í= Çèë= äÉ= Çébuí= é~êf~iíÉmÉní= ~niëçíêçéÉ= Éí=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=çêiÉníéÉ=ëÉäçn=äÉë=êÉéèêÉë=ÇÉ=ä’Éëé~cÉ=êéÖiçn~ä=EÜ~uíLb~ëI=ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉFK=`Éä~=ëiÖnifiÉ=
èuÉ=nçuë=nÉ=éçuîçnë=éaë=inîÉêëÉê=ä’çêdêÉ=d’aééaêitiçn=dÉ=cÉë=dÉux=ÉëéacÉëI=à=ë~îçiê=uíiäiëÉê=un=cÉêcäÉ=
NQU=
=
íêiÖçnçméíêièuÉ=éçuê= íê~cÉê= un=~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉnI= c~ê= éçuê= ~ccéÇÉê= à= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ=
E~niëçíêçéÉF=nçuë=ÇÉîçnë=fçêcémÉnt=uíiäiëÉê=äÉ=cçmé~ë=iëçíêçéÉ=Ç’bucäiÇÉK==
Au=ëÉin=Çu=mêmÉ=`ÉêcäÉ=ÇçncI=un=fçnÇ=íêiÖçnçméíêièuÉ=Én=ëçi=in~ííÉiÖn~bäÉ=Én=í~ní=èuÉ=íÉä=ÇçnnÉ=
un=äiÉu=~bëçäu=à=cÜ~èuÉ=~méäÉuê=ÉucäiÇiÉnnÉ=ÇéíÉêminéÉI=èuiI=à=ëçn=íçuêI=nçuë=éÉêmÉí=Ç’~ccéÇÉê=à=cÉ=
mêmÉ= fçnÇ=ÖêâcÉ=~ux= ê~ééçêíë= ÇÉ= êéciéêçciíé= iëçíêçéÉ=èui= Én= ëçuÇÉní= äÉë= é~êíiÉëK= `Éä~= iméäièuÉ=èuÉ=
cÉííÉ=íçí~äiíé=Éëí=un=ëyëíèmÉ=nçn=Öêçuéaä=ÇÉ=êÉä~íiçnë=êéciéêçèuÉë=W=ëi=äÉë=c¾íéë=ÇÉ=ä’~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=α=
ëçní=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=incäinéë=ä’un=é~ê=ê~ééçêí=à=ä’~uíêÉI=Éí=cÜ~cun=ÇÉë=ÇÉux=Éëí=incäiné=é~ê=ê~ééçêí=~ux=
~xÉë=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÖçniçméíêièuÉI=cÉë=ÇÉêniÉêë=nÉ=ëçní=é~ë=incäinéë=é~ê=ê~ééçêí=~ux=c¾íéë=ÇÉ=íçuí=
~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=èuÉ=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=iäë=nçuë=éÉêmÉííÉní=Ç’iÇÉníifiÉêI=Én=äÉ=ëiíu~ní=Ç~në=ëçn=äiÉu=Éí=Én=
äÉ=fçuêniëë~ní=~inëi=Ç’unÉ=~méäÉuêK=bn=cçnëéèuÉncÉI=ëi=ä’~nÖäÉ=αi  ÇÉî~ní=nçë=yÉux=ë’iméçëÉ=ëanë=dçutÉ=
cçmmÉ= ä’incäin~iëçn= êéciéêçèuÉ= ÇÉ =ëÉë =c¾íéëI =ë~ =éêéëÉncÉ =nÉ =éçuêê~ií =mêmÉ =é~ë =êíêÉ =~ííÉiníÉ =ëi =αi=
n’éí~ií=èu’un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=ê~ééçêíë=ÇÉ=êéciéêçciíé=ÉníêÉ=äÉë=éäémÉníë=èui=äÉ=cçnëíiíuÉníI=c~ê=cÉííÉ=mêmÉ=
incäin~iëçn= êéciéêçèuÉ= ÉxéêimÉ= à= ëçn= íçuê= ä’incäinaiëçn= nçn= êéciéêçèuÉ= ÉníêÉ= αi   –= ä~= íçí~äiíé= Çu=
ëyëíèmÉ=ÇÉ=ëÉë=êÉä~íiçnë=iníÉênÉë=–=Éí=ä’Éëé~cÉ=çêiÉníé=ÇÉ=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÖçniçméíêièuÉ=Ç’çù=αi=à~iääií=
~îÉc= ëçn= ~méäÉuê= Éí= EÇçncF= ëçn= äiÉuK= kçuë= êéééíçnë= Ççnc=W= ëi= ä’~nÖäÉ= αi= Éëí= incäiné=é~ê= ê~ééçêí= à= ä~=
ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉI= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= n’Éëí= é~ë= incäinéÉ= é~ê= ê~ééçêí= à=
ä’~nÖäÉ=αi=.==
EQF=i’loaob= absbilmmbjbkqAi=ab= i’bpmA`b=jAqebjAqfnrb=–= bn=ëyníÜèëÉI= Ç~në= cÉë= ÇÉêniÉêë=
é~ê~Öê~éÜÉëI=îê~imÉní=cêuci~ux=x§UKOKNJOJPz=à’~i=iëçäé=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=ëyëíèmÉ=ëéÜéêièuÉ=Éí=êçí~íçiêÉ=
ëanë=aucun=dçutÉ=…=muäíiéäic~íif=»=Éí=…=éäuêiÇimÉnëiçnnÉä=»I=Én=Çiëíiää~ní=à=ëçn=iníéêiÉuê=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=
êÉä~íiçnë= ܵ⃡ ×= ܴ௜= × αi= ×= ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬ⃗ = K= Au= ëÉin= ÇÉ= cÉ= ëyëíèmÉI= à’~i= mië= Én= äumièêÉ= äÉë= êÉä~íiçnë= çééê~íçiêÉë=
ܴ௜ ⇛ ܵ⃡=I=αi=⇛ ܴ௜=X=αi=⇛=ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬ⃗ =W=Ç’unÉ=êçí~íiçn=à=ëçn=Éëé~cÉI=à=ä’~nÖäÉ=cçmmÉ=êçí~íiçn=nçn=êéciéêçèuÉ=ÇÉ=
ëÉë=éêçéêÉë=c¾íéë=X=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=~nÖäÉ=à=ëçn=~méäÉuê=cçmmÉ=äiÉu=ëuê=ä~=ciêcçnféêÉncÉ=íêiÖçnçméíêièuÉK=
À= ~ucunÉ= ÇÉ= cÉë= çééê~íiçnë= nÉ= cçêêÉëéçnÇ= íçuíÉfçië= unÉ= çééê~íiçn= inîÉêëÉK= kçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë=
…=ÇçnnÉê=un=Éëé~cÉ=»=éuêÉmÉní=…=êéÖiçn~ä=»=éçuê=éêçcéÇÉê=ÉnëuiíÉ=à=ä~=miëÉ=Én=êçí~íiçn=Ç’unÉ=fiÖuêÉ=à=
ëçn= iníéêiÉuêI= ~inëi= èu’unÉ= fçië= mië= Én= êçí~íiçn= ä’un= ÇÉë= ÇÉux= ê~yçnëLc¾íéë= Ç’un= ~nÖäÉ=é~ê= ê~ééçêí= à=
ä’~uíêÉI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=cçnëiÇéêÉê=cÉí=~uíêÉ=c¾íé=cçmmÉ=Én=êçí~íiçn=é~ê=ê~ééçêí=~u=éêÉmiÉêI=ë~në=
é~ê= äà= mêmÉ= f~iêÉ= ÇiëëçuÇêÉ= nçíêÉ= ~nÖäÉ= Ç~në= ä’inÇéíÉêmin~íiçn=X= fin~äÉmÉníI= nçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë=
~ccéÇÉê= Ç’~bçêÇ=à= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ=éçuê=y=éuiëÉê= ä’~méäÉuê= Ç’un=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=Én=
~ää~ní=äÉ=cÜÉêcÜÉê=Ç~në=ëçn=äiÉu=…=cçucÜé=»=ëuê=ä’Üçêiòçní~äÉ=ÇÉë=~bëciëëÉëI=ë~në=éêé~ä~bäÉmÉní=íê~cÉê=~u=
cçmé~ë=ÉucäidiÉn=cÉííÉ=mêmÉ=ciêcçnféêÉncÉK==
À= ä’çééê~íiçn= têacÉê= äÉ= cÉêcäÉ= ÉucäidiÉn=dÉ= äa= ciêcçnféêÉncÉ= têiÖçnçmétêièuÉ= nÉ=cçêêÉëéçnÇ=Ççnc=
é~ë=unÉ=çééê~íiçn=inîÉêëÉI=Éí=cÉ=f~ií=ÇiêÉcíÉmÉní=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=Én=mêmÉ=íÉméë=un=fait=éäÉinÉmÉnt=
déîÉäçééÉmÉntaä=W=ä’…=çêÇêÉ=Ç’~éé~êiíiçn=»=êiÖçuêÉuëÉmÉní=fixé=ÉníêÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=Ç’bucäiÇÉ=Éí=äÉ=íêi~nÖäÉ=
ÇÉ=m~ééuë=ëiÖnifiÉ=èu’à=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=nçë=yÉux=ëÉ=éçëÉní=ëuê=unÉ=ÜyéçíénuëÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=éçuê=y=îçiê=
un=ê~yçn=íêiÖçnçméíêièuÉI=iäë==é~êcçuêÉní=Én=un=inëí~ní=–=m~ië=…=ë~në=ë’~êêêíÉê=ëuê=~ucun=Ç’Éux=»=Çiê~ií=
d~äiäéÉ=–= íçuë= äÉë= é~ëë~ÖÉë= …ëcçä~iêÉë=»= èuÉ= nçuë= ~îçnë= ÉnÇuêéë= éçuê= íê~nëfçêmÉê= un= …=c¾íé=»= Én= Én=
…=ëinuë=»K=qçuíÉë=cÉë=çééê~íiçnë=èui=n’çní=é~ë=un=inîÉêëÉ=êÉfçní=Ççnc=à=êÉbçuêë=äÉ=cÜÉmin=ÖêâcÉ=~uèuÉä=
unÉ=cÉêí~inÉ=íçí~äiíé=ÖêçuéaäÉ=–=cçmmÉ=unÉ=êçí~íiçn=çu=un=~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=–=éÉuí=nçuë=êíêÉ=dçnnéÉI=Én=
éçuëë~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=Ç~në=äÉ=à~êÇin=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxééêiÉncÉ=m~íÜém~íièuÉK==
g’~i= f~ií= Énfin= cÉ= èu’iä= ë’~Öiëë~ií= ÇÉ= f~iêÉ=W= m~iíêiëÉê= äÉ= ÖêçuéÉI= Én= äÉ= êÉcçnÇuië~ní= à= cÉííÉ= mêmÉ=
çêiÉní~íiçn= intimÉ=èui= ~éé~êíiÉní= ~u= mçuîÉmÉní= ÇÉ= ä’AÄÄiädunÖI= Éí= à= ä~= ÇimÉnëiçn=éêçfçnÇÉ= ÇÉ= ëçn=
Çyn~miëmÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní~äI=íÉääÉ=èuÉ=nçuë=ä’~îçnë=êÉëëÉníiÉ=Ç~në=äÉë=é~ê~Öê~éÜÉë=ÜiëíçêièuÉë=§UKNKNJ
OJPK=oÉîÉnçnë=Ççnc=m~iníÉn~ní=à=nçíêÉ=îÉcíÉuê=éîçäuíif=x§TKR=ciÖK=QPz=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=Çéëçêm~ië=Én=
cçnÇiíiçn= ÇÉ= äÉ= ëçuÇÉê= éäuë= Én= éêçfçnÇÉuê= Én= fçuêniëë~ní= unÉ= iníÉêéêéí~íiçn= êÉcÉî~bäÉ= à= ÇÉë=
éÜénçmènÉë=èuÉ=à’~i=mië=biÉn=Én=äumièêÉI=ë~në=éçuêí~ní=Én=Énc~ÇêÉê=äÉ=ëÉnë=éëycÜçäçÖièuÉ=~u=ëÉin=ÇÉ=
íçuí=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=êÉm~êèué=ëuê=ä~=Çyn~mièuÉ=iníÉênÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=îÉcíÉuêK==
= =
NQV=
=
UKP=oÉdêÉssÉê=lÉ=jondÉ=EdÉ=l’Absolu=au=oÉlatifI=Ét=ainsi=dÉ=suitÉF=
kçuë= ~îçnë=îu= Én=§SKP= nçn= ëÉuäÉmÉní= èu’un=mêmÉ=Éffçêí= cçÖniíif= îiÉní= à= ä~= äumièêÉ= Én=êÉnÇ~ní=
incÉêí~inë=Éí=çëciää~níë=äÉë=é~ë=Ç’bÇi=Éí=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=~u=mçmÉní=çùI=cÜÉò=äÉ=éêÉmiÉêI=ä~=éÉêcÉéíiçn=îÉuí=
EêiÉn=nÉ=ä’çbäiÖÉ=>F=ÇÉîÉniê=cçnëÉêî~íêicÉ=ÉíI=cÜÉò=äÉ=ÇÉuxièmÉI=cÉííÉ=mêmÉ=éÉêcÉéíiçn=îÉuí=~ééêÉnÇêÉ=à=
îéÜicuäÉê= ä~= cçnëÉêî~íiçn=éêçàÉcíiîÉ…= m~ië= èu’un= iëçmçêéÜiëmÉ=éäuë=éêçfçnÇ=ÉncçêÉI= Éí= ë~në=ÇçuíÉ=
éíçnn~níI= äiÉ= íçuë= äÉë= ëí~ÇÉë= ÇÉ= nçíêÉ= cêçiëë~ncÉ= mÉní~äÉ= èu~ní= à= ä~= fçêcÉ= èuÉ= mÉííçnë= éçuê= f~iêÉ=
êÉdêÉëëÉê= cÉ= èui= Éët= cçucÜé…= Éí= îicÉJîÉêëaK= a~në= äÉ= buí= ÇÉ= éénéíêÉê= äÉ= ëÉnë= Ç’unÉ= ÇçnnéÉ= ~uëëi=
fê~éé~níÉI=nçuë=~îçnë=ëuiîi=ÉnëuiíÉ=–=Éí=àuëèu’~u=fçnÇ=Çu=siÇÉ…=–=ä~=îçix=ÇÉ=ä~=cçníinuiíé=éîçäuíiîÉ=
ÇÉ=ä’âmÉ=Üum~inÉ=W=cÉ=èui=nçuë=~=cçnÇuiíë=–=~éêèë=~îçiê=êÉÖ~Öné=ä~=nçíiçn=ÉffÉcíiîÉmÉní=…=éêimiíiîÉ=»=
ÇÉ= ä’AÄÄiädunÖ= m~íÜém~íièuÉ= –= à= éçuîçiê= cçnféêÉê= un= ëÉnë= nçuîÉ~uI= Éí= ÇéciÇémÉní= Çéàà=
m~íÜém~íièuÉI=~u=mçnÇÉ=m~ÖièuÉ=Éí=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=Énf~ncÉ=x§TKQKOJPJQzK=cin~äÉmÉníI=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=
cçníÉméäÉê= äÉ= ÖêçuéÉ= Én= ëÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= ÜiëíçêièuÉëI= ééiëíémçäçÖièuÉë= Éí= fçêmÉääÉëI= Éí= nçuë=
ëçmmÉë=m~iníÉn~ní=Én=cçnÇiíiçn=ÇÉ=êÉJëçuäÉîÉê=cÉííÉ=èuÉëíiçn=Çu=…=ÇÉbçuí=»=Éí=Çu=…=cçucÜé=»K==
qçuí= Ç’~bçêÇI= nçíêÉ= ÇÉêniÉê= ~cèuië= m~íÜém~íièuÉ= x§UKOKPEQFz= nçuë= éÉêmÉíI= Çèë= m~iníÉn~níI=
Ç’~ééçêíÉê= unÉ= cçêêÉcíiçn= fçnÇ~mÉní~äÉ= à= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= íêçé= uniä~íéê~äÉ= Éí= mçnçJéçä~iêÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí=
~uíçuê=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=éêçÖêÉëëif=Éí=éîçäuíif=Ç~në=nçíêÉ=ÉxééêiÉncÉ=Çu=mçnÇÉK=mçuê=mi~ÖÉíI=iä=n’y=~=~ucun=
ÇçuíÉ= ëuê= cÉä~=W= äÉ= _iÉn= Éëí= Ç~në= ä~= oÉä~íiçnI= äÉ= j~ä= Ç~në= ä’AbëçäuI= äÉ= nçnJêéciéêçèuÉI= äÉ= nçnJ
êéîÉêëibäÉI= Éí= íçuí= cÉ= èui= ~ííiêÉ= nçíêÉ= Éëéêií= Én= èuêíÉ= Ç’~uíçJäibéê~íiçn= à= cÜÉêcÜÉê= un= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
Çéfiniíif= Éí= iêêéÇucíibäÉ=à= íçuíÉ=êÉmiëÉ=Én=èuÉëíiçnI= à= ëaîçiê= Éí= à= íçuíÉ=êÉä~íiîië~íiçnK= p~= éäuë=Öê~nÇÉ=
îicíçiêÉ= Éëí= Ççnc= Ç~në= cÉ= èu’iä= mçníêÉ= èuÉ= ä~= `çnëÉêî~íiçn= Ç’unÉ= …=cÜçëÉ=»=~uëëi= ~bëçäuÉ= èuÉ= ëÉuäÉ=
éÉuí=ä’êíêÉ=unÉ=cçnëí~níÉ=Öê~îií~íiçnnÉääÉ=çu=cÜimièuÉI=ÉääÉ=~uëëi=n’Éëí=èuÉ=ä~=m~nifÉëí~íiçn=ÇÉ=ëuêf~cÉ=
Ç’un=ÉnêicÜiëëÉmÉní=éêçfçnÇ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=muätiéäicatiçnëI=cçméäicatiçnëI=cççêdinatiçnë…==
oiÉn=ÇÉ=miÉux=Ççnc=–=çn=~uê~ií=Çií=–=èuÉ=ä’~éé~êiíiçn=Ç’unÉ=êçtatiçn=ÉucäidiÉnnÉ=xciÖK=PS~bz=–= ä~=
cçnëÉêî~íiçn= Ç’unÉ= mêmÉ= íçí~äiíé= ÇÉ= êÉä~íiçnë= éêçàÉcíiîÉë= …=iníÉênÉë=»= Éí= …=êéciéêçèuÉë=»= ~u= ëÉin=
Ç’unÉ…= íçí~äiíé= ÇÉ= êÉä~íiçnë= iníÉênÉë= Éí= êéciéêçèuÉëI= Éí= ~inëi= ÇÉ= ëuiíÉ= –= éçuê= m~nifÉëíÉê= èu’un= îê~i=
éêçÖêèë=ë’Éëí=éêçÇuiíK=kçuë=~îçnë=éçuêí~ní=biÉn=îu=èuÉ=nuääÉ=Öê~nÇÉuê=ÉucäiÇiÉnnÉ=n’Éëí=Én=éí~í=ÇÉ=ëÉ=
ÇçnnÉê=íçuíÉ=ëÉuäÉ=unÉ=mÉëuêÉ=ÉxíÉnëiîÉ=à=cçnëÉêîÉê=Én=ë’~ééuy~ní=ëÉuäÉmÉní=ëuê=ëçn=éêçéêÉ=ëyëíèmÉ=
ÇÉ=êÉä~íiçnë= iníÉênÉë=Éí=êéciéêçèuÉëI=m~ië=èu’ÉääÉ=ÇçiíI= ~u=cçníê~iêÉI=ëçêíiê=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ëçn=mçnÇÉ=
cäçë=éçuê=íêçuîÉê=à=ä~=fçië=ëçn=äiÉu=Éí=ëçn=Çébuí=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=çêiÉníé=ÇÉ=ä~=péÜèêÉ=qêiÖçnçméíêièuÉI=çù=
cÉ=èui=Éëí=ÇêÉëëé=n’Éëí=é~ë=cçucÜéI=Éí=cÉ=èui=Éëí=à=ÇêçiíÉ=n’Éëí=é~ë=à=Ö~ucÜÉK==
puê= cÉííÉ= nçuîÉääÉ= b~ëÉI= nçuë= ëçmmÉë= mÉnéë= à= êÉéçëÉê= nçíêÉ= èuÉëíiçn=W= éçuêèuçi= íçuàçuêë= cÉííÉ=
mêmÉ=Çifficuäíé =à =éÖ~äiëÉê =cÉ=èui =Éëí =Üçêiòçní~ä =Éí =cÉ=èui =Éëí =îÉêíic~ä =? =mçuêèuçi =cÉ=èui =Éëí =cçucÜé=nÉ=
îÉuíJiä=é~ë=ëÉ=ÇêÉëëÉêI=Éí=îicÉJîÉêëa=?=j~ië=~ííÉníiçn=W=~éêèë=íçuí=cÉ=èui=~=éíé=Çií=ëuê=ä~=äibêÉ=ëéçní~néiíé=
~îÉc=ä~èuÉääÉ=íçuí=cÉ=èui=éîçäuÉ=Ç~në=nçíêÉ=îiÉ=nÉ=äÉ=f~ií=èuÉ=é~êcÉ=èu’…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=iä=îÉut=äÉ=
f~iêÉI= nçuë= êÉnîÉêëçnë= cÉííÉ= mêmÉ= èuÉëíiçn= ~î~ní= ÇÉ= íÉníÉê= unÉ= êééçnëÉK= oiÉn= n’çbäiÖÉ= g~cèuÉäinÉ=
E⟨104) ⟩ à= mÉttêÉ= tant= d’Éffçêtë= Ét= dÉ= éaëëiçn= Ç~në= ä’ÉníêÉéêiëÉ= iméçëëibäÉ= ÇÉ= f~iêÉ=é~ëëÉê= un= bâíçn=
Üçêiòçní~ä= ~u= íê~îÉêë= Ç’unÉ= ÖêiääÉ= îÉêíic~äÉ=>= aÉ= ä~= mêmÉ= f~ççnI= Éí= à= ä’~uíêÉ= bçuí= ÇÉ= cÉííÉ= ééçééÉ=
ÜéêçïèuÉI= êiÉn= n’çbäiÖÉ =äÉë =é~uîêÉë =piméäiciç =Éí =p~ÖêÉÇç =à =ëÉ =c~ëëÉê =ä~ =íêíÉ =ëuê =un =… =éêçbäèmÉ =» =
Ç’éÖ~äië~íiçn=ÉníêÉ=ä’Üçêiòçn=íÉêêÉëíêÉ=Éí=äÉë=éíçiäÉë=èui=n’Éëí=äà=èuÉ=ëi=îê~imÉní=çn=inëiëtÉI =Éí=èuÉ=ä’çn=
ë’ÉffçêcÉ=éçuê=ëÉ=cçnî~incêÉ=èu’iä=Éëí=äà…=
pçyçnë=Ççnc=biÉn=~ííÉníifëK=i~=èuÉëíiçn=n’Éëí=é~ë=íçuí=à=f~ií=W=éçuêèuçi=cÉë=ÜçmmÉë=ÉnÇuêÉní=~uí~ní=
ÇÉ=Çifficuäíéë=éçuê=êÉÇêÉëëÉê=äÉ=mçnÇÉI=m~ië=éçuêèuçi=iäë=ë’y=mÉttÉntK=ln=nÉ=ë~uê~ií=inëiëíÉê=íêçé=ëuê=cÉ=
éçiní=W=nçuë= n’~ëëiëíçnë= é~ë= à= ÇÉ= ÇuêÉë= ééêÉuîÉë= ~ffêçníéÉë= é~ê= èuÉäèu’un= éçuê= ëuêmçníÉê= unÉ=
Çifficuäíé=èui= äui= Éëí= íçmbéÉ= ÇÉëëuë= m~äÖêé= äuiI= m~ië= à= ä’éîénÉmÉní= ~ccéäéê~íif= Éí= ëéçní~né= Ç’unÉ=
nçuîÉääÉ=fçêcÉ=aééäièuéÉ=é~ê=cÉ=mêmÉ=èuÉäèu’unI=à=ä~=éçuêëuiíÉ=Ç’un=buí=èui=~ué~ê~î~ní=n’Éxiëí~ií=é~ë=
Ec’éí~ií=mêmÉ=incçncÉî~bäÉ=>F…Éí=cÉ=buí=~I=cÜÉò=íçuí=ÜçmmÉI=ä’~ëéÉcí=êécuêêÉní=Ç’unÉ=êéçêiÉní~íiçn=ÇÉ=
ëçn=Éëé~cÉ=ÉxééêiÉníiÉäK=kçuë=êééçnÇçnë=Ççnc=~ux=èuÉëíiçnë=ëçuäÉîéÉë=é~ê=cÉ=dÉuxièmÉ=éÜénçmènÉI=
c~ê=äÉ=éêÉmiÉê=n’Éëí=èu’unÉ=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=iääuëiçn=Ç’çéíièuÉK==
mçuê=cÉ=f~iêÉI=à’Én=îiÉnë=Énfin=à=ä~=èuatêièmÉ=éîidÉncÉ=èuÉ=à’~i=~nnçncéÉ=~u=Çébuí=ÇÉ=§TKR=Éí=èui=Éëí=
Çéëçêm~ië=Çéàà=ÇÉî~ní= nçuëK=pi=bucäiÇÉ=é~êäÉ=~u= íê~îÉêë=ÇÉ=iuciÉnnÉI= ÇiëJàÉI= Éí=`~níçê= ëÉ=m~nifÉëíÉ=
Ç~në= äÉë= îiëiçnë= ÇÉ= wu= Éí= cuêI= éÉuíJêíêÉ= äÉ= Öê~nÇ= m~ééuë= Ç’AäÉx~nÇêiÉ= E~ééÉäçnë= cçmmÉ= cÉä~= äÉ=
cêé~íÉuê= ÇÉ= ä~=qêiÖçnçméíêiÉF=Ü~biíÉJíJiä= äÉë=yÉux= ÇÉ=íçuë= äÉë= ÜçmmÉë= èui=ëÉ=êÉfuëÉní= í~ní=ÇÉ= ä~iëëÉê=
cçucÜé=cÉ=èui=Ççêí=èuÉ=ÇÉ=äÉ=êÉmÉííêÉ=ÇÉbçuí=cçmmÉ=ëi=êiÉn=dÉ=n’était=Éí=cçmmÉ=ëi=~ucunÉ=fçêcÉI=ÇçncI=
nÉ=ÇÉî~ií=êíêÉ=ÉxÉêcéÉK= 
NRM=
=
UKPKN nuatêièmÉ évidÉncÉ : dans lÉ êÉctanglÉ dêÉssé … il y a élus d’amélÉuê » 
iÉë=mçíë=ÉníêÉ=ÖuiääÉmÉíë=ëçní=ÇÉë=cií~íiçnë=ÇÉ=mi~ÖÉí=~ééäièuéÉë=~ux=ÇÉux=c~ë=
=
Blas=–= fK=rn=êÉcí~nÖäÉ=ÇÉ= àÉíçnë=A=ÇÉ=Ü~uíÉuê=Ü= Éí= b~ëÉ= ä= xciÖK =TM~bz=Éëí =ë~iëi =é~ê =_~=à =é~êíiê =Çu=
…=ëÉuä=éêinciéÉ=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=»=ÇÉ=ë~=…=fçêmÉ=Ç’ÉnëÉmbäÉI=Én=í~ní=èu’iníuiíiçn=fçnÇéÉ=ëuê=ä~=éÉêcÉéíiçn=
Öäçb~äÉ= ÇÉ=ë~= fiÖuêÉ=»K= ffK= lêI= cÉííÉ= méíÜçÇÉ= Ç’~ééêéÜÉnëiçnI= èui= iméçëÉ= ä~= …=éêéÇçmin~ncÉ= ÇÉ=
ä’iníuiíiçn=éÉêcÉéíiîÉ=»=ÇiëíinÖuÉ=~bëçäumÉní=ÉníêÉ=dêÉëëé=Éí=cçucÜéK=iÉ=êÉcí~nÖäÉ=A=~éé~ê~×í=cçucÜéK=
fffK= bn=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ= iêêéîÉêëibiäiíéI= äçêëèuÉ=_~= éÉêççií= äÉ=êÉcí~nÖäÉ=iZAI= m~ië= ~îÉc= Ü=Éí= ä=Én=
ê~ééçêí=inîÉêëé=–=à=ë~îçiêI=iä=ë~iëií=äÉ=mêmÉ=êÉcí~nÖäÉI=m~ië=dêÉëëé=–=iä=îçit=èuÉ=Ç~në=äÉ=êÉcí~nÖäÉ=dêÉëëé=
iä=y=~=éäuë=ÇÉ=àÉíçnë=èuÉ=Ç~në=äÉ=mêmÉ=êÉcí~nÖäÉ=cçucÜéK=fsK=Aux=yÉux=ÇÉ=_~=–=éçuê=ë~=îiëiçn=Éí=éçuê=
ëçn= Éëéêií= –= ä~= ÇifféêÉníÉ= cçnfiÖuê~íiçn=éÉêcÉéíiîÉ= ÇÉë= ÇÉux= fiÖuêÉë= ä’ÉméçêíÉ= Ççnc= ëuê= äÉuê= éÖ~äiíé=
ÉucäiÇiÉnnÉI= Éí= iméçëÉ=Énfin=unÉ=éêéÇçmin~ncÉ=èu~níií~íiîÉ=…=Öäçb~äÉ=»=çu=…=ëyncêéíièuÉ=»=Çu= dêÉëëé=
ëuê= äÉ=cçucÜéK=p~=îiëiçn=äÉ=cçnî~inc=èu’iä=y=~=éäuë=ÇÉ=àÉíçnë=Ç~në=ä’un=èuÉ=Ç~në=ä’~uíêÉI=mêmÉ=ëi=c’Éëí=
ä’Énf~ní=Én=éÉêëçnnÉ=èui=îiÉní=ÇÉ=êéçêiÉníÉê=ä~=fiÖuêÉI=ë~në=êiÉn=cÜ~nÖÉê=Ç’~uíêÉK==
=== =
=
ciÖuêÉ=TM~b=JcÇ==
maééus=–=fK=rn=êÉcí~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=A=ÇÉ=Ü~uíÉuê=Ü=Éí=b~ëÉ=ä=xciÖK=TMcÇz=Éëí=ë~iëi=é~ê=m~ééuë=à=é~êíiê=
Çu=ëÉuä=éêinciéÉ=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ÇÉ=ëçn=~éé~êíÉn~ncÉ=à=ä~=fçêmÉ=Ç’ÉnëÉmbäÉ=Çu=cÉêcäÉ=íêiÖçnçméíêièuÉI=Én=
í~ní=èu’iníuiíiçn=fçnÇéÉ=ëuê= ä~=îiëiçn=éêçàÉcíiîÉ=ÇÉ=cÉííÉ=cçnfiÖuê~íiçn=Öäçb~äÉI= èui=éÉêççií=Ü=cçmmÉ=
ëinα I =ä= cçmmÉ= cçëα = Éí= d= cçmmÉ= êK= –= ff= –= lêI= cÉííÉ= méíÜçÇÉ= Ç’~ééêéÜÉnëiçnI= èui= iméçëÉ= ä~=
éêéÇçmin~ncÉ= ÇÉ= ä’iníuiíiçn= éêçàÉcíiîÉ= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= íêiÖçnçméíêièuÉI= ÇiëíinÖuÉ= ~bëçäumÉní= ÉníêÉ= ~xÉ=
îÉêticaä=Éí= ~xÉ=ÜçêizçntaäK =i~=b~ëÉ=ä=Z=cçëα=Çu=êÉcí~nÖäÉ=~éé~ê~×í=éä~céÉ=ëuê=ä’~xÉ=Üçêiòçní~äÉI=í~nÇië=
èuÉ=ä~=Ü~uíÉuê=Ü=Z=ëinα ~éé~ê~×í=éä~céÉ=ëuê=ä’~xÉ=îÉêíic~äÉK=fff=–=bn=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=iêêéîÉêëibiäiíéI=
äçêëèuÉ=m~ééuë=éÉêççií=äÉ=êÉcí~nÖäÉ=iZAI=m~ië=~îÉc=ä~=Ü~uíÉuê=ÜZ=cçëβ Éí=ä~=b~ëÉ=ä=Z=ëinβ  –=à=ë~îçiê=äÉ=
mêmÉ=êÉcí~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=m~ië=êéçêiÉníéI=~îÉc=ä~=Ü~uíÉuê=Ü=ëuê=ä’~xÉ=Üçêiòçní~ä=Éí= ä~=b~ëÉ= ä=ëuê=ä’~xÉ=
îÉêíic~ä=–=iä=îçií=èuÉ=Ç~në=äÉ=êÉcí~nÖäÉ=~îÉc=ä~=b~ëÉ=êÉÇêÉëëéÉ=iä=y=~=éäuë=Ç’~méäÉuê=èuÉ=Ç~në=cÉ=mêmÉ=
êÉcí~nÖäÉ=~îÉc=ä~=b~ëÉ=cçucÜéÉ=ëuê=ä’Üçêiòçní~äÉK=fs=Aux=yÉux=ÇÉ=m~ééuë=–=éçuê=ë~=îiëiçn=Éí=éçuê=ëçn=
Éëéêií–=ä~=ÇifféêÉníÉ=cçnfiÖuê~íiçn=éêçàÉcíiîÉ=ÇÉë=ÇÉux=fiÖuêÉë=íêiÖçnçméíêièuÉë=ä’ÉméçêíÉ=Ççnc=ëuê=äÉuê=
éÖ~äiíé= ÉucäiÇiÉnnÉI= Éí= iméçëÉ= Énfin= unÉ= éêéÇçmin~ncÉ= èu~níií~íiîÉI= Én= íÉêmÉë= Ç’~méäÉuêI= ÇÉ= ä~=
îÉêticaäÉ=ëuê=ä’ÜçêizçntaäÉK=p~=îiëiçn= äÉ=cçnî~inc=èu’iä=y=~=éäuë=Ç’~méäÉuê=Ç~në= ä’un=èuÉ=Ç~në= ä’~uíêÉI=
mêmÉ=ëi=c’Éëí=m~ééuë=Én=éÉêëçnnÉ=èui=îiÉní= ÇÉ=êéçêiÉníÉê= äÉ=êÉcí~nÖäÉ=A=Z= ëinαLcçëα, Én=Én=f~ië~ní=äÉ=
êÉcí~nÖäÉ=iZ=ëinβLcçëβ ==AK=
=
_êÉf=W= Ç~në= äÉ= …=ÇêÉëëé=»= íêiÖçnçméíêièuÉ= …=iä= y= ~= éäuë= Ç’~méäÉuê=»I= ~inëi= èuÉ= Ç~në= äÉë= …=Öê~nÇë=»=
îÉêêÉë=ÇÉ=_ä~ë=iä=y=~=éäuë=ÇÉ=bçiëëçnI=Éí=Ç~në=äÉ=éêéciéicÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=iä=y=~=éäuë=Ç’éä~nK=aiê~iíJçn=~äçêë=
èuÉ=m~ééuë= Éëí= …=c~éíuêé=»=é~ê= ä’~ëéÉcí= …=iníuiíif= Éí= Öäçb~ä=»=ÇÉ= ä~= e~uíÉuê= AbëçäuÉ=?=k~íuêÉääÉmÉní=
nçn…=é~ë=éäuë=èuÉ=nçuë=n’~îçnë=äÉ=Çêçií=ÇÉ=ÇiêÉ=èuÉI=cçmmÉ=un=mêmÉ=ëÉÖmÉní= äui=~éé~ê~×í=Ç~në=äÉ=
îiÇÉ=Ç’unÉ=fÉnêíêÉ=éçuê=ÉnëuiíÉ=Çiëé~ê~×íêÉ=Éí=êé~éé~ê~×íêÉ=Én=mêmÉ=íÉméë=Ç~në=äÉ=à~êÇin=Ç’un=cÉêcäÉI=
~äçêë= bucäiÇÉ= cêçií= ~ux= Éëéêiíë= çccuäíÉëK= i~=`iêcçnféêÉncÉ=qêiÖçnçméíêièuÉ= ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬ⃗ = Éëí =éä~céÉ =~u =bÉ~u =
miäiÉu=Ç’un=Éëé~cÉ=çêiÉníé= ܵ⃡ ëÉäçn=äÉ=e~uíI=äÉ=_~ëI=ä~=aêçiíÉI=ä~=d~ucÜÉI=ä’eçêiòçní~äÉ=ä~=sÉêíic~äÉI=äÉ=
aÉî~níI=äÉ=aÉêêièêÉI=ä’fníÉênÉI=ä’bxíÉênÉ…=kçuë=nÉ=cçnn~iëëçnë=é~ë=un=ëÉuä=éÜénçmènÉ=du=mçndÉ=èui=
nçuë= ÉníçuêÉ= Éí= nçuë= Ü~biíÉ= èui= n’çêiÉníÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë= Éí= ëÉë= êyíÜmÉë= ëuê= cÉë= êÉéèêÉë= ~bëçäuëK=
k~íuêÉääÉmÉní=–=nçuë=~îçnë=Çéàà=îu=cÉä~I=nçí~mmÉní=Én=§OKN=–=cÜ~èuÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=–=èui=
Éëí= un=éçiní= ÇÉ= îuÉ=du= mçnÇÉ=–= ~= ëa= ÇêçiíÉ= Éí= ëa= Ö~ucÜÉI= ëçn= Üçêiòçní~äÉ=Éí= ëa= îÉêíic~äÉI= m~ië= cÉä~=
n’ÉméêcÜÉ= ~ucunÉmÉní= –= biÉn= ~u= cçníê~iêÉ= –= èuÉ= cÉë= êÉéèêÉë= ëçiÉníI= éçuê= cÉ= mêmÉ= éçiní= ÇÉ= îuÉI=
NRN=
=
inéÄêanäaÄäÉë=Éí=aÄëçäuëK=iÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëuê=ä~=e~uíÉuê=ÇÉ=m~ééuë=Ç’AäÉx~nÇêiÉ=nçuë= ÉnêicÜií=Ççnc=
Ç’un=éäémÉní=éêéciÉuxI=èui=~ééêçfçnÇií=nçíêÉ=îiëiçn=Çu=ÇéîÉäçééÉmÉní=Üum~inI=~inëi=èu’ÉääÉ=ë’ÉxéêimÉ=
Ç~në= nçíêÉ= í~bäÉ= Én= ciÖK= QP=W=cÉ= dÉuxièmÉ=éäémÉnt=èuÉ= à’~i=~nnçncé= Én=§TKRK= mçuê= ä’~ííÉinÇêÉI= iä= f~uí=
iníéÖêÉê=nçíêÉ=èuatêièmÉ=éîidÉncÉ=à=íçuí=äÉ=êÉëíÉK==
UKPKO ÉvoluÉê Ést sÉ xêé]oêiÉntÉê 
oÉm~êèuçnëJbiÉn=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=êÉnîÉêëÉmÉntë=à=ä~èuÉääÉ=nçuë=~ëëiëíçnë=W=éçuê=Ö~ÖnÉê=ä~=`çnëÉêî~íiçn=
ÇÉ= ä~= èu~níiíé=ÉxíÉnëiîÉI= Çu=nçmbêÉI= Éí= dçnc=ÇÉ= ä~=ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉI= _ä~ë=Ççií= ~b~nÇçnnÉê= ëçn=
mçnÇÉ=Énf~níinI=f~ií=ÇÉ=cÜçëÉ=dê~nÇÉë=Éí=ÇÉ=cÜçëÉë=mÉíiíÉëI=éçuê=ë’iníéÖêÉê=à=un=uniîÉêë=éäuêiJcÉníêièuÉ=
Éí =êÉä~íiçnnÉäI =çù =ä’éÖ~äië~íiçn =ÉníêÉ =dê~nÇ =Éí =mÉíií =ëÉ =f~ií =ÖêâcÉ =à =ä~ =m~×íêiëÉ =ÇÉë =ê~ééçêíë =ÇÉ =éuêÉ =
êéciéêçciíéI= ~u= ëÉin= ÇÉëèuÉäë= cÉííÉ= ~bëçäuiíé= immçÇifi~bäÉ= é~ê~×íê~ií= ëÉ= ÇiëëçuÇêÉK= `’Éëí= biÉn= cÉííÉ=
êÉä~íiîië~íiçn= ÇÉ= ä’Abëçäu= èui=éÉêmÉí= à= cÉë= Énf~níë= ÇÉ= fixÉê= à= ëçn= iÇÉníiíé= …=èu~níií~íiîÉ=»=un= mêmÉ=
êéciéiÉní=êÉcí~nÖuä~iêÉ=Éí=ÇÉ=äÉ=f~iêÉ=íçuênÉê=ë~në=èuÉ=ëçn=cçníÉnu=nÉ=ëubiëëÉ=ä~=mçinÇêÉ=mçÇific~íiçnK=
iÉ=êÉcí~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉn=–=un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=êÉä~íiçnë=iníÉênÉë=Éí=é~êf~iíÉmÉní=êéciéêçèuÉë=ÉníêÉ=ëÉë=éêçéêÉë=
é~êíiÉë=–=~bëçêbÉ=Ççnc=Én=ëçi=äÉë=~bëçäuë=Çu=mçnÇÉ=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=Énf~ncÉ=W=äÉ=éaëëaÖÉJàJbucäidÉ=ÇÉ=
_ä~ë=→=bÇi=→=iin=xciÖK=TNz=ëuií=ä’çêiÉní~íiçn=Abëçäu=→=oÉä~íifI=èuÉ=à’écêië=cçmmÉ=…=íNxA→Rz=»K=À=
ä’~uíêÉ=ÉxíêêmÉ=ÇÉ=ä~=é~ê~bçäÉ=nçuë=íêçuîçnë= äÉ=éaëëaÖÉJàJmaééuë=piméäiciç=→=p~ÖêÉÇç=→=p~äîi~íiI=
èui= êÉnîÉêëÉ= ä’çêÇêÉ= éêécéÇÉní= Én= éêéíÉnÇ~ní= –= éçuê= èuÉ= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= éêçàÉcíif= ÇÉ= ä~= mÜyëièuÉ=
m~íÜém~íiëéÉ= un= mêmÉ= éäan= ëÉ =cçnëÉêîÉ =ëuê =n’iméçêíÉ =èuÉääÉ =éÉníÉ =ëi =ä~ =Ü~uíÉuê =ä~ =cÜuíÉ =êÉëíÉ =ä~ =
mêmÉ= –= …= Én= éêéíÉnÇ~níI= ÇiëJàÉI= ~îÉc= fçêcÉI= èuÉ= ä~= e~uíÉuê= ÇÉ= _ä~ë= êé~éé~ê~×í= éçuê= ÇçnnÉê= unÉ=
mÉëuêÉ= fixÉ= Éí= un= äiÉu= in~mçîibäÉ= Ç~në= ä~= péÜèêÉ= qêiÖçnçméíêièuÉ= à= ä’fméÉíuë= ÇÉ= d~äiäéÉK=
i’çêiÉní~íiçn=ëÉ=êÉJêÉnîÉêëÉI=ÇçncI=Én=ÇÉîÉn~ní=oÉä~íif→Abëçäu=W=…=íOxR→Az=»K==
=
ciÖuêÉ=TN=
kçíêÉ=éîçäuíiçn=Öäçb~äÉ=ëuií=äÉ=îÉcíÉuê=êiÖçuêÉuëÉmÉní=çêiÉníé=éÉêcÉétif→éêçàÉctif==xcfK=ciÖK=PSz=èui=Éëí=éçuêí~ní=iníéêiÉuêÉmÉní=êyíÜmé=ëÉäçn=
ä~=ëuiíÉ=cçmmuí~íiîÉ=Abëçäu→oÉä~íifLoÉä~íif→AbëçäuI=c~ê=~ucunÉ=íêiÖçnçméíêiÉ=nÉ=éçuêê~ií=ëuiîêÉ=ä~=êÉä~íiçnn~äiíé=ÉucäiÇiÉnnÉ=ÇÉë=
…=éîiÇÉncÉë=çêÇin~iêÉë=»I=ëi=ä’~bëçäuiíé=Çu=…=ÇêÉëëé=»=Éí=Çu=…=cçucÜé=»=èui=c~ê~cíéêiëÉ=äÉ=mçnÇÉ=éÉêcÉétif=ÇÉ=ä’Énf~ncÉ=éêéJÖéçméíêièuÉ=nÉ=
êé~éé~ê~iëë~ií=é~ë=éçuê=çêiÉníÉê=äÉ=mçnÇÉ=éêçàÉcíif=ÇÉ=ä’âÖÉ=~ÇuäíÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉK==
`Éä~=–=êÉm~êèuçnëJäÉ=biÉn=–=Éëí=unÉ=ÇçnnéÉ=èui=ëÉ=ÇiëíêibuÉ=ÇÉ=f~ççn=ÜçmçÖènÉ=ëuê=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=
m~íÜém~íièuÉë=ëuééêiÉuêÉëI=èui=ëçní=ÇiíÉë=–=àuëíÉmÉní=–=…=ëuééêiÉuêÉë=»=c~ê=ëiíuéÉë=éäuë=Én=e~uí=èuÉ=cÉ=
èui=Éëí=éäuë=Én=_~ëI=ëÉäçn=un=çêÇêÉ=éîçäuíif=èui=n’Éëí=…=êéîÉêëibäÉ=»=èuÉ=Ç~në=äÉ=ëÉnë=èuÉ=cÉ=èui=Éëí= Én=
Ü~uí =~ccèÇÉ =à =íçuí =cÉ =èui =Éëí =Én =b~ë… =m~ië =éaë= îicÉJîÉêëaK= iÉë= m~íÜém~íièuÉë= ëuééêiÉuêÉë= ë’~uíçJ
çêiÉníÉní= Ççnc= Ç~në= un= uniîÉêë= f~ií= Ç’…=infinimÉní= dê~nÇ=»= Éí= Ç’…infinimÉní= mÉíií=»= Eé~ë= íçuí= à= f~ií=
iníÉêcÜ~nÖÉ~bäÉë=W=é~ë=éäuë=èuÉ=ä~=aêçiíÉI=èui=ÇÉîiÉní=é~ê=äà=mêmÉ=d~ucÜÉI=Éí=ä~=d~ucÜÉI=èui=nÉ=éÉuí=ëÉ=
êÉnîÉêëÉê=Ç~në=ëçn=cçníê~iêÉ=ë~në=äÉ=ÇÉîÉniêF=ÇÉ=j~xim~=Éí=ÇÉ=jinim~I=ÇÉ=mêçcÜÉ=Éí=ÇÉ=içiní~inKKK=Éí=
bêÉf=ÇÉ=íçuë=cÉë=ëymbçäÉë=ÇÉ=ä’Abëçäu=èui=fçní=äÉë=êÉéèêÉë=fçnÇ~mÉní~ux=Çu=mçnÇÉ=ÇÉë=éÉíiíëK==
bí= ÉncçêÉ=W= êiÉn= ÇÉ= éäuë= f~ciäÉI= m~iníÉn~níI= èuÉ= ÇÉ= êÉm~êèuÉê= èuÉ= ä’çééê~íiçn= íOxR→AzI= íçuí= Én=
êÉnîÉêë~ní=ä~=éêécéÇÉníÉ=inîÉêëiçn=íNxA→Rz=n’Éët=éaë=tçut=à=fait=ä’…=çééê~íiçn=inîÉêëÉ=»=>=ln=êÉÇÉîiÉní=
Énf~níI=cÉêíÉëI=m~ië=un=écÜÉäçn=éäuë=Üaut=Ç~në=nçíêÉ=ëéiê~äÉ=éîçäuíiîÉK==
kçuë=éçuîçnë=fin~äÉmÉní=fixÉê=un=ÇçubäÉ=c~ê~cíèêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëyníÜèëÉ=iníÉênÉmÉní=çêiÉníéÉK==
NF= i~= …=muäíiéäic~íiçn=»= xA→Rz×xR→Az= nçuë= ÉméêcÜÉ= m~nifÉëíÉmÉní= d’aÄëçäutiëÉê= ä’AÄëçäu=
…=A »= c~êI= ÖêâcÉ= à= cÉííÉ= êé~éé~êiíiçn= décaäéÉI= iä =ëÉ =m~nifÉëíÉ =cçmmÉ =un =éçä~êiíé =iníÉênÉ =à =unÉ =
Çyn~mièuÉ= éîçäuíiîÉ= Öäçb~äÉI= íçuàçuêë= mçuî~níÉ= Éí= éêêíÉ= à= ëÉ= cÜ~nÖÉê= Ç~në= ëçn= cçníê~iêÉ= …=à= un=
mçmÉní=Ççnné=»K==
OF= `ÉííÉ= ëuiíÉ= çêiÉníéÉ= Éëí= Én= ÉääÉJmêmÉ= äÉ= îÉcíÉuê= Öäçb~ä= Ç’unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= fçêcÉ= ÇÉ=
xêézçêiÉntatiçn=ÇééäçyéÉ=ÇÉ=f~ççn=ÜçmçÖènÉ=ëuê=ä’Éëé~cÉ=íçí~ä=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉK=bí=à’écêië=biÉn=äÉ=êéiíéê~íif=
…=êÉ=»=ÉníêÉ=cêçcÜÉíë=c~ê=iä=ë’~Öií= ici=Ç’unÉ=…=êécuêêÉncÉ=»=éuêÉmÉní= äçÖièuÉI=Çyn~mièuÉI=iníÉníiçnnÉääÉ=
NRO=
=
Éí=êéfäécÜiëë~níÉI=èui=n’~=êiÉn=ni=Ç’unÉ=êéééíiíiçn=ni=Ç’un=êÉnîÉêëÉmÉní=îiëibäÉ=èui=íê~nëfçêmÉ=äÉ=aÉëëuë=
Én=aÉëëçuë=Én=nçuë=f~ië~ní=íçuênÉê=ä~=íêíÉK=fä=ë’~Öií=Ççnc=Çu=mêmÉ=…=êÉ=»=uíiäiëé=í~ní=é~ê=h~ní=xNTUT=W=A=
ffÉ=m~êíiÉ=`Ü~éK= ffI=pÉcíK=ff=§PI=QI=Rz=Éí=cêÉÖÉ=xNUUQ=W§SSz=èuÉ=é~ê=mi~ÖÉí=xNVPS=W=PTz=Ç~në= äÉ=cçncÉéí=
Ç’unÉ=…=êÉJcçÖniíiçn=»=iníÉênÉ=à=íçuíÉ=cçÖniíiçnI=Én=cÉ=èuÉ=íçuíÉ=cçÖniíiçn=Éëí=íçuàçuêë=Én=mêmÉ=íÉméë=
unÉ=~uíçJcçÖniíiçn=êéfäécÜiëë~níÉI=Éí=unÉ=êÉJcçnn~iëë~ncÉ=ÇÉ=ä~=cÜçëÉ=cçnnuÉ=éÉnÇ~ní=íçuíÉ=ä~=ÇuêéÉ=ÇÉ=
ä’ÉxééêiÉncÉ= èuÉ= nçuë= Én= ~îçnëK= aÉ= mêmÉI= Én= Çiëíiää~ní= ä’uniíé= ÇÉ= nçíêÉ= îÉcíÉuê= éîçäuíif= cçmmÉ=
ä’~ééäic~íiçn=ininíÉêêçméuÉ=Ç’unÉ= mêmÉ=fçêcÉ=ÇÉ=…=êéJçêiÉní~íiçn=»I= àÉ= îiëÉ=à= mÉííêÉ=Én= äumièêÉ=unÉ=
ÇimÉnëiçn=iníÉníiçnnÉääÉ=éêçfçnÇÉI=tçuàçuêë=aÖiëëantÉ=Éí=cçnëí~mmÉní=~ééäièuéÉ=é~ê=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=
à=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=ëçn=ÉxééêiÉncÉ=Çu=mçnÇÉ=èui=ä’ÉníçuêÉK=dê~nÇiê=îÉuí=ÇiêÉ=~ééêÉnÇêÉ=à=ë’çêiÉníÉê=Ç~në=
äÉ=mçnÇÉI=Én=äui=cçnféê~ní=unÉ=çêiÉní~íiçn=íçuàçuêë=éäuë=Ü~êmçniÉuëÉ=Éí=éêçfçnÇÉK=
UKPKP iÉ sÉns dÉ l’ÉséacÉ 
ln=éÉuí= éÉnëÉê= èuÉ= à’éä~êÖië= íêçé= äÉ= cçncÉéí= Ç’…=çêiÉní~íiçn=»= à= é~êíiê= Ç’unÉ= ÇçnnéÉ= êÉëíêÉiníÉ= à=
nçíêÉ=cçÖniíiçn=ëé~íi~äÉI=m~ië=iä=n’Én=Éëí=êiÉnK=Aéêèë=~îçiê=íêèë=fiÇèäÉmÉní=ëuiîi=–=íçuí=äÉ=äçnÖ=Çu=§UKOJ
NJP= –= ä’ÉnëÉiÖnÉmÉní= â~níiÉn= ëuê= äÉë= oéÖiçnë= danë= ä’bëéacÉ=xNTSUzI= à’~ééäièuÉ= m~iníÉn~ní= ä~=
éÉêëéÉcíiîÉ=Öénéê~äië~íêicÉ=ÇÉ= ä’bëëai=d’intêçduiêÉ=äÉë=ÖêandÉuêë=néÖatiîÉë=danë=äa=mÜiäçëçéÜiÉ=xh~ní=
NTSPz=Éí=nu’ÉëtJcÉ=èuÉ=îÉut=diêÉ=ë’çêiÉntÉê=danë=äa=éÉnëéÉ=xh~ní=NTUSz=à=un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=éÜénçmènÉë=
ÉxééêimÉní~ux= èui= ë’y=éêêíÉ= íêèë= ÇiêÉcíÉmÉníK= bn= ÉffÉíI= iä= nÉ= ë’~Öií= é~ë= …=èuÉ=»= Ç’un=éÜénçmènÉ= ÇÉ=
…=ëiméäÉ= cçÖniíiçn= ëé~íi~äÉ=»I= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= c~ê= ä~= cçÖniíiçn= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= nÉ= ëÉê~= à~m~ië= …=èuÉ=»= ä~=
cçÖniíiçn=ÇÉ=ä’Éëé~cÉK=
=ENF=qçuí= Ç’~bçêÇI= ä’ÉëéacÉ=nçuë=étçnnÉ=ëanë=cÉëëÉK= iÉë= cçméçêíÉmÉníë= étçnnantë=ÇÉ=cÉë= Énf~níë=
é~êäÉní= íêèë= ÇiëíincíÉmÉní= Én=cÉ=ëÉnëI= Éí=nçuë= iníÉêéÉääÉní= ~î~ní= íçuí=èu~ní= à= äÉuêë= ~ííÉníÉë= Éí= Ççnc=à=
äÉuêë=éêéJàuÖÉmÉníë=ëuê=äÉ=mçnÇÉI=èuçi=èu’iä=Én=ëçií=ÇÉ=äÉuêë=méc~niëmÉë=éÉêcÉéíifë=Éí=nÉuêçn~uxI=èui=
éÉuîÉní= êíêÉ= étçnnantëI= m~ië= à~m~ië= étçnnéë= ë~në= ä~= é~êíicié~íiçn= ~cíiîÉ= Ç’un= ÜçmmÉ=W= …=`’Éëí= unÉ=
èuÉëíiçn= ÇÉ= àuÖÉmÉníI= Éí= nçn= éçiní= ÇÉ= éÉêcÉéíiçnI= èuÉ= nçuë= cÜÉêcÜçnë= à= êéëçuÇêÉK= kçíêÉ= éêçbäèmÉ=
n’Éëí=é~ë=ÇÉ=Çécçuîêiê=éçuêèuçi=cÉííÉ=éÉêcÉéíiçn=Éëí=íêçméÉuëÉI=m~ië=éçuêèuçi=äÉë=ëuàÉíë=Ç’un=cÉêí~in=
niîÉ~u=ëÉ=fiÉní=à= ÉääÉ=ë~në=éäuëI= í~nÇië=èuÉ=Ç’~uíêÉë= ä~=cçêêiÖÉní= Éí= ä~=cçméäèíÉní=é~ê= ä’iníÉääiÖÉncÉK=»=
xmi~ÖÉí=NVQN~=W=OPzK=kçuë=~îçnë=biÉn=îuI=Én=ÉffÉíI= x§SKPKNz=èuÉ=cÜÉò=cÉë=éÉíiíë=Éí=cÜÉò=íçuë= äÉë=~uíêÉë=
Eàuëèu’à=pçcê~íÉ=ÇÉux=ÜÉuêÉë=~î~ní=ë~=mçêíFI=cÉ=èui=ëÉ=éêçÇuií=Éëí=~î~ní=íçuí=un=cÜ~nÖÉmÉní=éêçfçnÇ=~u=
niîÉ~u=ÇÉ=cÉ=èui=äÉë=étçnnÉ=Éí=dÉ=cÉ=èui=nÉ=äÉë=étçnnÉ=éaëI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=ÇçnnéÉ=Éëí=íÉääÉmÉní=uniîÉêëÉääÉ=
èu’ÉääÉ= cçnëíiíuÉ= Çéëçêm~ië= ä’un= ÇÉë= éí~äçnë= fçnÇ~mÉní~ux= ÇÉ= ä~= éëycÜçäçÖiÉ= cçÖniíiîÉ= Éí=
ÉxééêimÉní~äÉK=i~=cçníinuiíé=ÇÉ=nçíêÉ=îiÉ=mÉní~äÉ=–=nçuë=ä’~îçnë=êÉm~êèué=Çéëçêm~ië=miääÉ=fçië=–=Éëí=
unÉ=éíçnn~níÉ=ëuiíÉ=d’étçnnÉmÉntë=êÉnîÉêëéë=cÜacun=éaê=êaééçêt=à=ä’étçnnÉmÉnt=éêécédÉntK=pim=⟨94⟩ 
ë’éíçnnÉ=èuÉ=ä~=èu~níiíé=ÇÉ=bçiëëçn=êÉëíÉ=ä~=mêmÉ…=déç=ë’éíçnnÉ=èuÉ=ëçní=fêèêÉ=c~ÇÉí=ëçií=~uëëi=ÇébiäÉ=
Ec~ê=NHN=f~ií=èu~nÇ=mêmÉ=O=>FI=éçuê=ÉnëuiíÉ=ë’éíçnnÉê=–=unÉ=fçië=~ííÉiní=ä’âÖÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=–=èuÉ=OMZN=Éí=
èuÉ =äÉ =oÉéçë =ëçií =jçuîÉmÉní… =Éí =fin~äÉmÉníI =~îÉc =ä~ =îçix =ÇÉ =pçcê~íÉI =aÉëc~êíÉëI =h~níI =cêÉÖÉ… =
êÉîÉniê =Én =~êêièêÉ =éçuê =cçníÉméäÉê =à =nçuîÉ~uI =Ç~në =ä~ =éÉêéäÉxiíé =ä~ =éäuë =ëiäÉnciÉuëÉI =Éí =cçmmÉ =ë’iä =
~î~ií =Çéë~ééêië =à =äiêÉI =ä’éniÖmÉ =ÇÉ =NHNZOK =ln =Çiê~ =~äçêë =èuÉ =íçuí =cÉä~ =n’~ =êiÉn =à =f~iêÉ =~îÉc =ä’Éëé~cÉ =
éÜyëièuÉI=äÉë=êéëÉ~ux=éÉêcÉéíifë=Éí=nÉuêçn~ux=?=m~ë=Çu=íçuíK=ln=Çiê~=éäuí¾í=äÉ=cçníê~iêÉ=W=èuÉ=êiÉn=Ç~në=
ä’Éëé~cÉ=éÜyëièuÉ=Éí=Ç~në= ä~= m~íièêÉ=ÇçuéÉ=Ç’unÉ=fçêcÉ=–=Ççnc=Ç~në= ä~= m~íièêÉ=íçuí=cçuêí=–= êiÉn=n’Éëí=
inÇifféêÉní=à=ä’çêiÉní~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=fçêcÉI=c~ê=nuääÉ=fçêcÉ=cçnnuÉ=n’Éëí=unÉ=fçêcÉ=ÇéëçêiÉníéÉK=ln=
êiéçëíÉê~=ÉncçêÉ=èuÉ=ä~=m~íièêÉ=nÉ=cÜ~nÖÉ=é~ë=Ç’çêiÉní~íiçnI=Éí=èuÉ=mêmÉ=ëi=ÉääÉ=cÜ~nÖÉ=Ç’çêiÉní~íiçnI=
ä~=…=m~íièêÉ=»=nÉ=ë’étçnnÉ=éaëK=À=ä~=éêÉmièêÉ=çbàÉcíiçn=iä=f~uí=êééçnÇêÉ=èuÉ=cÉä~=Éëí=biÉn=f~uxK=qçut=cÉ=
èuÉ=nçuë=cçnn~iëëçnë=Ç~në=ä’uniîÉêë=éÜyëièuÉ=Éëí=êéÖi=é~ê=cÉííÉ= iníimÉ=êéÖuä~êiíé=Éëé~cÉLíÉméçêÉääÉ=W=
ÇÉë=é¾äÉë=m~ÖnéíièuÉë=ÇÉ=ä~=qÉêêÉ=à=ä~=ëuccÉëëiçn=ÇÉë=ë~iëçnëI=èui=ë’iníÉêJcÜ~nÖÉní=ëÉäçn=unÉ=íçéçäçÖiÉ=
ééêiçÇièuÉmÉní=êÉnîÉêëéÉ=X=ÇÉë=mçäécuäÉë=…=én~níiçmèêÉë=»=~ux=íçuêbiääçnë=Ç’É~u=~ux=~níiéçÇÉë…=çn=
éÉuí=biÉn=ÇiêÉ=èuÉ=cÉä~=ëÉê~=biÉn=éíçnn~ní=ëi=äÉë=cycäÉë=ÇÉ=ä~=îiÉ=Üum~inÉ=f~ië~iÉní=ÉxcÉéíiçn=à=unÉ=íÉääÉ=
êéÖuä~êiíé= cçëmièuÉK= iÉ= f~ií= Ççnc= èu’iä= y= ~ií= ÇÉë= cÜ~nÖÉmÉníë= ÇÉ= ë~iëçn= cçÖniíiîÉI= Éí= èu’à= cÜ~èuÉ=
é~ëë~ÖÉ= –= à= cÜ~èuÉ= écÜÉäçn= mçníé= ëuê= nçíêÉ= ëéiê~äÉ= éîçäuíiîÉ= –= nçíêÉ= mçnÇÉ= m~nifÉëíÉ= unÉ=
êéçêiÉní~íiçn=Öénéê~äÉI=cÉä~=Éëí=biÉn=Én=~ccçêÇ=~îÉc=íçuí=cÉ=èuÉ=nçuë=cçnn~iëëçnëK=nu~ní=à=ä~=dÉuxièmÉ=
çbàÉcíiçnI=ÉääÉ=n’Éëí=èu’unÉ=cçäçëë~äÉ=iääuëiçn=Ç’çéíièuÉK=kçuë=ëçmmÉë=biÉn=ÇÉ=ä~=m~íièêÉ=éÜyëièuÉ=>=fä=
Éëí= Ççnc= imméÇi~íÉmÉní= f~ux= èuÉ= ä~= m~íièêÉ= ëçií= inc~é~bäÉ= ÇÉ= ë’éíçnnÉêK= Ainëi= èuÉ= nçuë= ä’~îçnë=
êÉm~êèué=Én=§OKNI=äÉë=mêmÉë=éaêaääèäÉë=xciÖK=Nz=cçnîÉêÖÉní=Ç~në=nçë=yÉux=xciÖK=Oz=Éí=îÉêë=äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=
ä~=qÉêêÉI=Éí=iä=f~uí=êíêÉ=ÜçëíiäÉë=à=ä~=äçÖièuÉ=Éí=~ux=éÜénçmènÉë=éçuê=êÉfuëÉê=à=ä~=fçië=un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=
NRP=
=
nçn=iääuëçiêÉ=à=nçíêÉ=éä~nèíÉI= Éí=unÉ=êé~äiíé=éä~néí~iêÉ=à=nçë= iääuëiçnë=éÉêcÉéíiîÉëK=kçuë=ëçmmÉë=unÉ=
é~êíiÉ=ÇÉ=cÉ=mçnÇÉI=Éí=êÉfuëÉê=Ç’~ÇmÉííêÉ=èuÉ=äçêëèuÉ=unÉ=êéçêiÉní~íiçn=ë~iëçnnièêÉ=ëÉ=éêçÇuií=Ç~në=nçë=
yÉux= éíçnnéëI= cÉ= mêmÉ= mçnÇÉI= èuÉ= nçë= yÉux= ëçntI= n’Éëí= é~ë= Én= íê~in= ÇÉ= ë’éíçnnÉêI= cÉä~= n’Éëí= é~ë=
èu’iääçÖièuÉI= m~ië= biÉn= f~uxK= içêëèuÉ= äÉ= éêiníÉméë= ~êêiîÉI= ëuê= äÉë= bê~ncÜÉë= ÇÉë= ~êbêÉë= ÇÉë= fäÉuêë=
m~ÖnifièuÉë=muäíiéäiÉní= Éí= êéfê~cíÉní= äÉë= cçuäÉuêë=Ç’un=mçnÇÉ=nçuîÉ~u=X=éçuêèuçi=éêéíÉnÇêÉ=èuÉ=cÉë=
mêmÉë= fäÉuêë= éçuëëÉní= à= ä~= éä~cÉ= ÇÉ= nçë= cÜÉîÉuxI= éçuê= ~ÇmÉííêÉ= èuÉ= ä’éíçnnÉmÉní= muäíiéäié= Ç’unÉ=
nçuîÉääÉ=cçnn~iëë~ncÉ=Éëí=ä~=fäÉuê=ä~=éäuë=é~êfuméÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=Ç’un=ÜçmmÉ=?==
EOF=bn=ÇÉuxièmÉ=äiÉu=–=Éí=nçuë=é~êîÉnçnë=ici=~u=…=éçiní=çù=íçuë=äÉë=éçiÇë=íÉnÇÉní=ÇÉ=íçuíÉë=é~êíë=»=
cçmmÉ= a~níÉ= äÉ= Çiê~iíI= Éí= èui= nçuë= mÉí= Én= cçnÇiíiçn= ÇÉ= íçuí= êéçêÖ~niëÉê= –= nçuë= ~îçnë= biÉn= éí~bäi=
E§UKOKNF= èuÉ= ä’Éëé~cÉ= ܵ⃡ = èui= ÜébÉêÖÉ= äÉë= êÉéèêÉë= êéÖiçn~ux= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= çù= ëÉ= ëiíuÉ=
ä’~méäÉuê=ÇÉ=íçuí=ê~yçnnÉmÉní=èu~níifi~bäÉ=Éëí=Én=ëçi=é~êf~iíÉmÉní=in~ííÉiÖn~bäÉ=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉë=ëuiíÉë=
ëymbçäièuÉë= çêiÉníéÉë= aedLdea= èuÉ= nçuë= écêiîçnë= ëuê= ä~= fÉuiääÉK= fä= nçuë= f~uí= Ççnc= unÉ= fiÖuêÉ=
ëÉnëibäÉ= Éí= ÉucäiÇiÉnnÉ= xBiädz= éçuê= cçmmÉncÉê= à= çééêÉê= …=ëuê=»= ä’Éëé~cÉI= Éí= ÇÉë= êÉéèêÉë=
iêêéÇucíibäÉmÉní= ëymbçäièuÉë= éçuê= ÇçnnÉê= un= ëÉnë= –= unÉ= çêiÉní~íiçn= –= à= nçë= çééê~íiçnë= …=Ç~në=»=
ä’Éëé~cÉK=AucunÉ=ÖéçméíêiÉ=nÉ=éÉuí=ëÉ=cçnëíêuiêÉ=ë~në=êÉcçuêiê= à=ÇÉë=cÜiffêÉë=~äéÜ~numéêièuÉëI= í~nÇië=
èu’~ucun=ëyëíèmÉ=métêièuÉ=nÉ=éÉuí= éîiíÉê= ÇÉ=ëÉ=mÉííêÉ=Én=éä~cÉ=Ç~në=un=Éëé~cÉ=çééê~íçiêÉ=çêiÉníéI= Éí=
cÉí=Éëé~cÉ=çêiÉníé=nÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=èu’~u=íê~îÉêë=ÇÉë=ëymbçäÉë=~uëëi=éÉu=…=ëé~íi~ux=»=èuÉ=äÉë=…=äÉííêÉë=»=
Éí=äÉë=…=nçmbêÉë=»=çêÇin~iêÉmÉní=cçnçuëK==
iÉ=é~ëë~ÖÉ=à =ä~ =íêçiëièmÉ=Éí =ÇÉênièêÉ=é~êíiÉ =ÇÉ=cÉ=íê~î~iä =ëÉ =f~ií =m~iníÉn~níI =ÖêâcÉ=à =ä~ =éêçéuäëiçn=
èuÉ= nçuë= ÇçnnÉ= ä~= èuÉëíiçn= ëuiî~níÉ=W= ëuê= ä~= b~ëÉ= ÇÉ= cÉë= ~cèuiëI= ~îçnëJnçuë= äÉ= Çêçií= ÇÉ= éÉnëÉê= èuÉ=
ä’çêiÉní~íiçn=danë= ä’Éëé~cÉ=ÇÉ= cÉë= mêmÉë= ëuiíÉë= çêiÉníéÉë= ÇÉ= ëymbçäÉë= ëiÖn~äÉ=unÉ= êé~äiíé=–= cçmmÉ=
binëíÉin=äÉ=Çië~ií=–=à=ëçn=íçuê=…=ÇÉ=íyéÉ=ëé~íi~ä=»=?=kçnI=nçuë=n’~îçnë=é~ë=cÉ=ÇêçiíK=
iÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=ëymbçäÉë=dea_=Eêçí~íiçn=Üçê~iêÉF=Éí=dae_=Eêçí~íiçn=~níiÜçê~iêÉF=ëçní=cÉêíÉë=ÇÉî~ní=
nçuëI= éäÉinÉmÉní= Éí= inÇéni~bäÉmÉní= ÇçuéÉë= Ç’un= ëÉnë= çêiÉníé= danë= ä’Éëé~cÉ=X= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= îçiê=
íçuíÉfçië= èuÉ= cÉ= mêmÉ= Éëé~cÉ= n’Éëí= Én= ëçi= èu’un= éuê= Éí= ëiméäÉ= îiÇÉ= fiÖuê~ä= Éí= im~Öin~íifI= c~ê= Çèë=
èu’unÉ=fiÖuêÉ=~éé~ê~×í=éçuê=êíêÉ=çêiÉníéÉ=é~ê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉë=écêiíuêÉëI=ä’…Éëé~cÉ=»=çù=cÉííÉ=çêiÉní~íiçn=~=
äiÉu =nÉ =ëÉ =êéîèäÉ =èuÉ =é~ê =ë~ =éuêÉ =îiêtuaäité= çééêatçiêÉI =é~ê =ä’intÉntiçn= èuÉ= nçuë= ~îçnë= ÇÉ= äÉ= êÉnÇêÉ=
ëÉnëibäÉ= ÖêâcÉ= ~ux= íê~nëfçêm~íiçnë= ÇÉ= cÉë= mêmÉë= fiÖuêÉëK= qÉääÉ= ë’Éëí= êéîéäéÉ= Én= ÉffÉí= ä~= îçix= Çu=
mêçÖêammÉ=d’bêäanÖÉn…cçmmÉ= ä’ÉxéêÉëëiçn= Ç’unÉ= intÉntiçn=W= ë~iëiê= ä’bëé~cÉ= ÖêâcÉ= à= ä~= ciÖuêÉI= Éí=
cÉííÉ=mêmÉ=ciÖuêÉ=cçmmÉ=êiÉn=Ç’~uíêÉ=èu’un=îië~ÖÉ=–=unÉ=ic¾nÉ=–=ÇÉ=ä’bëé~cÉK=AuíêÉmÉní=Çií=W=nçuë=
nÉ= íêçuîçnë= nçë= ëymbçäÉë= Ç~në= ä’…=Éëé~cÉ=»I= èuÉ=é~êcÉ= èuÉ= cÉ= mêmÉ= Éëé~cÉ= Éëí= à= ëçn= íçuê= cçníÉnu=
Ç~në=äÉ=ëÉnë=–=Éëí=un=cçníÉnu=du=ëÉnë=–=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=ëymbçäÉëK===
i~=èuÉëíiçn=W=…=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉë=écêiíuêÉë=c~é~bäÉë=ÇÉ=nçuë=çêiÉníÉê=danë=ä’Éëé~cÉI=Éí=ë~në=ÇçuíÉ=~uëëi=
îÉêë= ä’Éëé~cÉ=cçmmÉ=çbàÉí=ÇÉ=äÉuê=iníÉníiçn=çééê~íçiêÉ…=cÉ=ëÉnë=èui=f~ií=èu’A_=n’Éëí=é~ë=_AI=c~ê=iä=
nçuë= ÉnîçiÉ= ±ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íé”I= ÉëíJiä= à= ëçní= íçuê= fait= d’ÉëéacÉ=?=»= Ççií= Ççnc= êÉcÉîçiê= unÉ= êééçnëÉ=
ééêÉméíçiêÉ=W=nçnK =i~=ëçuêcÉ=Ç’çù=un=~nÖäÉ=éuiëÉ=ëçn=~méäÉuê=n’Éëí=é~ë=ä’~nÖäÉ=mêmÉI=m~ië=ëçn=äiÉu=
~bëçäu=Ç~në=ä~=ëéÜèêÉ=íêiÖçnçméíêièuÉ=X=ÇÉ=mêmÉI=ä~=ëçuêcÉ=Ç’çù=nçë=écêiíuêÉë=çêiÉníéÉë=éuiëÉní=äÉuêë=
…=îÉêíuë=ëé~íi~äÉë=»=n’Éëí=é~ë=ä’Éëé~cÉ=mêmÉ=danë=äÉëèuÉääÉë=ÉääÉë=ëçní=c~é~bäÉë=ÇÉ=nçuë=çêiÉníÉêI=m~ië=
iêêéÇucíibäÉmÉní= Éí= inÇéé~ëë~bäÉmÉní= ä’ÉëëÉncÉ= äçÖièuÉ= Éí= çééê~íçiêÉ= ÇÉ= äÉuê= ëubëí~ncÉ= iníÉênÉ= èuiI=
cçmmÉ=nçuë=~ääçnë=äÉ=îçiêI=~=unÉ=n~íuêÉ=éuêÉmÉní=naêêatiîÉI=íÉméçêÉääÉ=Éí=éîénÉmÉníiÉääÉK=
NRQ=
=
= =
NRR=
=
TROISIEME PARTIE – REDONNER UNE VOIX A L’HOMME 
i~= fçêcÉ= èui= f~ií= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= mÉní~äÉ= –= Éí= Ççnc= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= ÉníièêÉ= –= unÉ= ëuiíÉ= inééuië~bäÉ= ÇÉ=
éêçéuäëiçnë=ëuccÉëëiîÉë= èuiI= î~ÖuÉ=~éêèë=î~ÖuÉI= Éí= ÇÉ=f~ççn=é~êf~iíÉmÉní=ëéçní~néÉI=bçuäÉîÉêëÉní= Éí=
êéçêiÉníÉní=nçíêÉ=Üçêiòçn=Ç’~éé~êíÉn~ncÉI=Éëí=unÉ=fçêcÉ=éuêÉmÉní= ÉxéêÉëëiîÉI=äçÖièuÉ=Éí=n~êê~íiîÉK=`É=
èuÉ= nçuë= f~iëçnë= íçuí= ~u= äçnÖ= ÇÉ= nçíêÉ= îiÉ= Éëí= écêiêÉ= Éí= êéécêiêÉ=nçíêÉ=ÜiëíçiêÉI= çu= …=nÉ= f~iêÉ=èuDunÉ=
~ê~bÉëèuÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=éäumÉ=»I=Çiê~ií=d~äiäéÉ=E⟨OTT⟩FK=`É=ëÉê~=Ççnc=nçíêÉ=îçixI=ä~=
fçêcÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éaêçäÉI=èui=ëÉ=ÇéîçiäÉê~=Énfin=cçmmÉ=ä~=ê~cinÉ=unièuÉ=Éí=cçmmunÉ=í~ní=Çu=éÜénçmènÉ=
ÇÉ= ä’écêiíuêÉ= èuÉ= ÇÉ= cÉäui= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉëK= …=rn=mÉntaä= cçmmÉ= fçêcÉ= Éffic~cÉ= ÉxiëíÉI= ~u= cœuê=
m~íéêiÉä= ÇÉ= nçíêÉ= mçnÇÉ=»= nÉ= ëiÖnifiÉ= Ççnc= èuÉ=cÉci=W= un= ÜçmmÉ= èui= é~êäÉ= ÉxiëíÉ= à= ä’çêiÖinÉ= ÇÉë=
ÜiëíçiêÉë=Ççní=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉ=Éëí=f~ií=Én=ë~=íê~mÉ=ÉëëÉníiÉääÉK=bn=ëyníÜèëÉI=ëi=Ç~në=ä~=ÇÉuxièmÉ=é~êíiÉ=
àÉ=mÉ=ëuië=çccuéé=ÇÉ=ë~îçiê=cçmmÉní=nçíêÉ=…=cçêéë=m~íÜém~íièuÉ=»=inc~êné=n~×íI=bçuÖÉ=Éí=Öê~nÇiíI= iä=
nÉ=ë’~Öií=éäuëI=Ç~në=cÉííÉ=íêçiëièmÉ=é~êíiÉI=èuÉ=ÇÉ=äui=ÇçnnÉê=ä~=é~êçäÉ=c~ê=–=cÉci=ëÉê~=nçíêÉ=cçncäuëiçn=–=
c’Éëí= ä~= îçix= ÜumainÉ= Çu= m~íÜém~íiciÉn= èui= ÉnÖÉnÇêÉ= Ç’~bçêÇI= Ç~në= ë~= cçnëciÉncÉI= cÉííÉ= iääuëiçn=
çéíièuÉL~uÇiíiîÉ=èu’Éëí=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’écêiíuêÉI=éçuê=ÉnëuiíÉ=f~iêÉ=écä~íÉê=ä~=äumièêÉ=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉK=
VK=ia=éaêolÉ=à=la=matièêÉ=
VKN=iÉs=éîolutions=généêationnÉllÉs=dÉ=la=dêandÉ=jaêéÉ=Ét=lÉ=sÉns=dÉ=son=écêituêÉ=
⟨NSR⟩=…=a~në=ä’lcé~n=pÉéíÉníêiçn~ä=îií=un=éçiëëçn=immÉnëÉ=~ééÉäé=huÜnI=Ççní=ä~=í~iääÉ=Éëí=
ÇÉ=àÉ=nÉ=ë~ië=é~ë=cçmbiÉn=ÇÉ=miääiÉêë=ÇÉ=äiK=`É=éçiëëçn=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=Én=un=çiëÉ~u=~ééÉäé=mÉnÖI=
Ççní=äÉ=Ççë=Éëí=ÇÉ=àÉ=nÉ=ë~ië=é~ë=cçmbiÉn=ÇÉ=miääiÉêë=ÇÉ=äiK=nu~nÇ=cÉí=çiëÉ~u=ë’ÉnäèîÉI=ëÉë=~iäÉë=
ë’éíÉnÇÉní=Ç~në=äÉ=ciÉä=cçmmÉ=ÇÉë=nu~ÖÉëK=À=ä’ééçèuÉ=ÇÉ=ä~=dê~nÇÉ=j~êéÉ=ä’çiëÉ~u=ëÉ=éêéé~êÉ=
éçuê= é~êíiê= îÉêë= ä’lcé~n= jéêiÇiçn~ä=W= äÉ= i~c= `éäÉëíÉK= = iÉë= Ann~äÉë= ÇÉ= ni= ëçní= un= êÉcuÉiä= ÇÉ=
mÉêîÉiääÉëK==fäë=ê~cçníÉní=cÉci=W=èu~nÇ=äÉ=mÉnÖ=ëÉ=ÇiêiÖÉ=îÉêë=ä’lcé~n=jéêiÇiçn~äI=iä=êÉmuÉ=ä’É~u=
éçuê= íêçië=miääÉ= äiK= fä= ë’ÉnäèîÉ= Én= ëéiê~äÉI= ëçuíÉnu= é~ê= un= îÉní= ~ëcÉnÇ~ní= ÇÉ=èu~íêÉJîinÖíJÇix=
miääÉ=äiK=fä=ëÉ=Çééä~cÉ=Én=àuinI=äçêëèuÉ=äÉ=dê~nÇ=sÉní=ëçuffäÉK=»=xwÜu~nÖJwiz==
mçuê= cÉ=bÉêÖëçniÉn= îiëiçnn~iêÉ= èu’éí~ií=kçêbÉêí= tiÉnÉê= –= Éí= èui= ~= ~uëëi=éêçfçnÇémÉní= infäuÉncé=
gÉ~n=mi~ÖÉí=Éí=ëçn=iÇéÉ=Ç’un=…=é~ëë~ÖÉ=Çu=cÜ~çë=~u=cçëmçë=»=èuiI=é~ê=êÉnîÉêëÉmÉníë=ëuccÉëëifëI=nçuë=
ÇéäiîêÉ=Çu=éçiÇë=ÇÉ=nçuëJmêmÉë=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èuÉ=nçuë=éîçäuçnë=E⟨T⟩F=–=cÉííÉ=im~ÖÉ=ÇÉ=ë~ÖÉëëÉ=
cÜinçiëÉ= ~uê~ií= é~êf~iíÉmÉní= Éxéêimé= ä’éä~n= fçnÇ~mÉní~ä= ÇÉ= ë~= éÉnëéÉI= iníimÉmÉní= cçnÇuiíÉ= é~ê= cÉ=
mêmÉ=éçëíuä~í=ÇÉ=cçníinuiíé=cçëmièuÉ=EcfK⟨QS⟩,⟨QT⟩F=èui=inëéiêÉ=äÉë=éäuë=Ü~uíÉë=~mbiíiçnë=ëciÉníifièuÉë=
ÇÉ=nçíêÉ=âÖÉ=W=
⟨166⟩ …qÜÉ= mçÇÉên= ~uíçm~íçn= Éxiëíë= in= íÜÉ= ë~mÉ= ëçêí= çf= _ÉêÖëçni~n= íimÉ= ~ë= íÜÉ= äiîinÖ=
çêÖ~niëm=X=~nÇ=ÜÉncÉ=íÜÉêÉ=ië=nç=êÉ~ëçn=in=_ÉêÖëçnDë=cçnëiÇÉê~íiçnë=ïÜy=íÜÉ=ÉëëÉníi~ä=mçÇÉ=çf=
funcíiçninÖ=çf=íÜÉ=äiîinÖ=çêÖ~niëm=ëÜçuäÇ=nçí=bÉ=íÜÉ=ë~mÉ=~ë=íÜ~í=çf=íÜÉ=~uíçm~íçn=çf=íÜië=íyéÉK=
sií~äiëm= Ü~ë= ïçn= íç= íÜÉ= ÉxíÉní= íÜ~í= ÉîÉn= mÉcÜ~niëmë= cçêêÉëéçnÇ= íç= íÜÉ= íimÉJëíêucíuêÉ= çf=
îií~äiëmX=buí=~ë=ïÉ=Ü~îÉ=ë~iÇI=íÜië=îicíçêy=ië=~=cçméäÉíÉ=ÇÉfÉ~íI=fçê= fêçm=ÉîÉêy=éçiní=çf=îiÉï=
ïÜicÜ= Ü~ë= íÜÉ= ëäiÖÜíÉëí= êÉä~íiçn= íç= mçê~äiíy= çê= êÉäiÖiçnI= íÜÉ= nÉï= mÉcÜ~nicë= ië= fuääy= ~ë=
mÉcÜ~niëíic=~ë=íÜÉ=çäÇK=tÜÉíÜÉê=ïÉ=ëÜçuäÇ=c~ää=íÜÉ=nÉï=éçiní=çf=îiÉï=m~íÉêi~äiëíic=ië=ä~êÖÉäy=~=
èuÉëíiçn= çf= ïçêÇëW= íÜÉ= ~ëcÉnÇ~ncy= çf= m~ííÉê= cÜ~ê~cíÉêiòÉë= ~= éÜ~ëÉ= çf= ninÉíÉÉníÜJcÉníuêy=
éÜyëicë=f~ê=mçêÉ=íÜ~n=íÜÉ=éêÉëÉní=~ÖÉI=~nÇ=±m~íÉêi~äiëm”=Ü~ë=cçmÉ=íç=bÉ=buí=äiííäÉ=mçêÉ=íÜ~n=~=
äççëÉ= ëynçnym= fçê= ±mÉcÜ~niëm”K= fn= f~cíI= íÜÉ=ïÜçäÉ= mÉcÜ~niëíJîií~äiëí= cçníêçîÉêëy=Ü~ë= bÉÉn=
êÉäÉÖ~íÉÇ=íç=íÜÉ=äimbç=çf=b~Çäy=éçëÉÇ=èuÉëíiçnëK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=QQz=
i’êíêÉ=Üum~inI=nçuë=ÉnëÉiÖnÉ=äÉ=cêé~íÉuê=ÇÉ=ä~=cybÉênéíièuÉI=Éëí=unÉ=…=ëÉäfJéêçé~Ö~íinÖ=m~cÜinÉ=»=
xibiÇK=NTTz=èuiI=ÇÉ=éèêÉ=Én=fiäëI=cçmmÉ=íçuí=cÉ=èui=ÉxiëíÉ=Ç~në=äÉ=`çëmçëI=ééêiçÇièuÉmÉní=ëÉ=mÉí=Én=
êéëçn~ncÉ=~îÉc=ä~=ëéiê~äÉ=~ëcÉnÇ~níÉ=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=dê~nÇÉ=j~êéÉI=èui=ë~në=cÉëëÉ=~ííiêÉ=îÉêë=un=
çêÇêÉ=ëuééêiÉuê= íçuíÉ=fçêmÉ=ÇÉ=îiÉI=~uëëi=~cciÇÉníÉääÉ=ëçiíJÉääÉI= Én= äui=~ééêÉn~ní=à= äiêÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ëçn=
écêiíuêÉ=W===
⟨NST⟩=…=tÉ= Ü~îÉ= ~äêÉ~Çy= ëéçâÉn= çf= íÜÉ= íiÇ~ä= Éîçäuíiçn= çf= piê= dÉçêÖÉ= a~êïinI= `Ü~êäÉë=
a~êïinDë =ëçnK =kÉiíÜÉê =íÜÉ =cçnnÉcíiçn =çf =íÜÉ =iÇÉ~ =çf =íÜÉ =ëçn =ïiíÜ =íÜ~í =çf =íÜÉ =f~íÜÉê =nçê =íÜÉ =
cÜçicÉ= çf= íÜÉ= n~mÉ= ±Éîçäuíiçn”= ië= fçêíuiíçuëK= fn= íiÇ~ä= Éîçäuíiçn= ~ë= ïÉää= ~ë= in= íÜÉ= çêiÖin= çf=
NRS=
=
ëéÉciÉëI= ïÉ=Ü~îÉ=~=mÉcÜaniëm=Äy=mÉanë=çf=ïÜicÜ=a=fçêtuitçuë=î~êi~biäiíyI= íÜ~í=çf=íÜÉ=ê~nÇçm=
mçíiçnë= çf= íÜÉ= ï~îÉë= in= ~= íiÇ~ä= ëÉ~= ~nÇ= çf= íÜÉ= mçäÉcuäÉë= çf= íÜÉ= ï~íÉêI= ië= cçnîÉêtÉd= Äy= a=
dynamicaä=éêçcÉëë=iníç=~=é~ííÉên=çf=ÇÉîÉäçémÉní=ïÜicÜ=êÉadë=in=çnÉ=diêÉctiçnK=qÜÉ=íÜÉçêy=çf=
íiÇ~ä=Éîçäuíiçn=ië=èuiíÉ=ÇÉfiniíÉäy=~n=~ëíêçnçmic~ä=~ééäic~íiçn=çf=íÜÉ=ÉäÇÉê=a~êïinK=»=xfbiÇW=PTK=
iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz==
lêI=iä=Éëí=biÉn=îê~i=èuÉ=éçuê=ë~iëiê=~îÉc=íçuíÉ=ä~=êiÖuÉuê=ëciÉníifièuÉ=nécÉëë~iêÉI=ä’çêiÉní~íiçn=iníimÉ=
Éí= îiî~níÉ= ÇÉ= ä’écêiíuêÉ= èui= nçuë= ÉníçuêÉ= Éí= nçuë= Ü~biíÉI= iä= f~uí= íçuí= Ç’~bçêÇ= cçêêÉcíÉmÉní= éçëÉê= ä~=
èuÉëíiçn= Çu= ê~ééçêí= ÉníêÉ= cÉííÉ= mêmÉ= îiÉ= Éí= ë~= m~íièêÉ= cçnëíiíuíiîÉK= `Éä~= nçuë= mènÉê~= íçuíÉfçië= à=
ÇÉîçiê= êÉcçnn~×íêÉ= èu’iä= nÉ= ë’~Öií= é~ë= íçuí= à= f~ií= èuÉ= Ç’unÉ= …=ëiméäÉ=»= èuÉëíiçn= ÇÉ= mçíëI= m~ië= ÇÉ=
ä’inc~é~ciíé=çù=nçíêÉ=ëciÉncÉ=Éëí=íçmbéÉI=ÇÉ=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=Ç~në=un=mçnÇÉ=à=ä~=fçië=m~íéêiÉäI=îiî~ní=Éí=
ëiÖnifi~níI= iä= y= ~= ~uëëi= unÉ=éä~cÉ= äéÖiíimÉ=éçuê= ÇÉë= ÜçmmÉë= inc~ênéë= èui= éÉnëÉní= Éí= é~êäÉníKqçuí= äÉ=
éêçbäèmÉ= éçuêê~iíI= Én= f~iíI= ëÉ= êéëumÉê= Ç~në= cÉ= ÇçubäÉ= …=by=»= uíiäiëé= é~ê= tiÉnÉê= Én= ⟨NST⟩= –= …=~=
mÉcÜ~niëmÉ=by=mÉ~në=çf=ïÜicÜ…»I=……cçnîÉêíÉÇ=by=~=Çyn~mic~ä=éêçcÉëë=»=èui=cçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=
…=ÖêâcÉ= à=ä~= cçméäic~íiçn= ëuccÉëëiîÉ…»= –= ÇÉ= mi~ÖÉí= E⟨NMR⟩F= nÉ= nçuë= êÉnëÉiÖnÉ= à~m~ië= ëuê= äÉ= ëuàÉí=
äçÖièuÉ= ÉffÉcíif= ÇÉ= cÉ= Çiëcçuêë=W= un= ëuàÉí= c~é~bäÉ= ÇÉ= f~iêÉ= à~iääiê= êiÉn= ÇÉ= mçinë= èu’unÉ= …=äÉcíuêÉ=
uniÇiêÉcíiçnnÉääÉ=»=ÇÉë=cÜçëÉëI=Çu=ëÉin=Ç’unÉ=ëiíu~íiçn=é~ê=~iääÉuêë=é~êf~iíÉmÉní=…=cÜ~çíièuÉ=»K==
a~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=…=ÜçmmÉ=»I=cÉ=ëuàÉí=ë’ÉnîçäÉ=Én=ëéiê~äÉ=à=cÜ~èuÉ=äÉîéÉ=Çu=dê~nÇ=sÉní=ÇÉ=
ëçn=ÇéîÉäçééÉmÉníK=iÉ=íÉméë=îÉnuI=iä=ëÉ=íê~nëfçêmÉI=ë’çubäiÉ=Éí=ë’éíçnnÉ=f~cÉ=~u=nçuîÉä=lcé~nI=çù=äÉ=
kçêÇ= Éëí= ëçuÇ~inÉmÉní= ÇÉîÉnu= puÇI= íçuí= Én= Çéîçiä~ní= –= ~îÉc= Ç’~uí~ní= éäuë= Ç’éîiÇÉncÉ= –= äÉ= ëÉnë=
iêêéîÉêëibäÉ=Ç’un=mêmÉ=fäÉuîÉ=éîçäuíifK=j~ië=ëuêíçuíI=ä~=m~cÜinÉ=ÜçmmÉ=Éëí=ä~=ëÉuäÉ=èui=ë~cÜÉ=íê~cÉê=
ëuê= ä~= ëuêf~cÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= cçëmçë= …=îinÖí= éÉíiíë= c~ê~cíèêÉëI= à= nÉ= f~iêÉ= èuDunÉ= ~ê~bÉëèuÉ= ÇÉ= íçuí= äÉ=
mçuîÉmÉní=ÇÉ=äÉuê=éäumÉ=»=–=cçmmÉ=d~äiäéÉ=ä’ÉxéêimÉ=E⟨OTT⟩F –=c~é~bäÉë=ÇÉ=ä’éíçnnÉê=éäuë=èuÉ=íçuí=
äÉ=êÉëíÉI=Én=äÉ=fê~éé~ní=ÇÉ=éäÉin=fçuÉí=~îÉc=ä~=äumièêÉ=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉI=é~ê=~iääÉuêë=íçuàçuêë=
éêêíÉ=à=ëçmbêÉê=Ç~në=äÉ=nçiê=Çu=nçnJëÉnëI=éçuê=Én=ëuêÖiê=ÉnëuiíÉ=ÉncçêÉ=éäuë=êÉnfçêcéÉ…==
i~= cybÉênéíièuÉ= íçuíÉfçië= –= èu’ÉääÉ= ëçií= …=écçäçÖièuÉ=»= x_~íÉëçnzI= ÇéîÉäçééÉmÉní~äiëíÉ= xmi~ÖÉízI=
éëycÜi~íêièuÉ=xi~inÖI=t~íòä~ïicÜzI=ÉícK=–=n’~êêiîÉ=é~ë=à=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=cÉ=éÜénçmènÉK=mçuêèuçi=?==
qçuí= Ç’~bçêÇ=éçuê= unÉ=éîiÇÉníÉ=èuÉëíiçn=ÇÉ=bçn=ëÉnë= a=éêiçêiI= cDÉëíJàJÇiêÉ=Ç’çêÇêÉ=méí~éÜyëièuÉK=
…=f= ~m= ~= m~íÜÉm~íici~n=»= Çécä~êÉ= äÉ= cybÉênéíiciÉn= kçêbÉêí= tiÉnÉê= xNVRSz= c~êI= àuëíÉmÉníI= ä~=
cybÉênéíièuÉ=ém~nÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=Ét=éaë=ä’inîÉêëÉK=aÉuxièmÉmÉníI=éuiëèuÉI=m~äÖêé=ë~=íÉní~íiîÉ=
ëuéêêmÉ=ÇÉ=êyíÜmÉê=äÉ=mçnÇÉ=ëÉäçn=äÉ=tÉméç=iêêéîÉêëibäÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=Éí=ÇÉ=ä~=cçnn~iëë~ncÉI=äÉ=cêé~íÉuê=ÇÉ=
ä~=cybÉênéíièuÉ=inc~ênÉ=éäÉinÉmÉní=ä’Éëéêií=…=Öêçué~ä=»OMI=…=cçmbin~íçiêÉ=»I=…=~ÖêéÖ~íif=»…ÇÉ=íçuíÉ=ëçn=
ééçèuÉK= qêçiëièmÉmÉníI= ä’~mbiíiçn= ä~= éäuë= iníimÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= ~ííiíuÇÉ= Éëí= tÉcÜnçäçÖièuÉ= Éí=
~níiéÜiäçëçéÜièuÉ=W= cÉ= èui= éÉêmÉí= f~í~äÉmÉní= à= m~iníÉë= fä~Öê~níÉë= incçÜéêÉncÉë= ÇiêÉcíÉmÉní=
ëciÉntifièuÉë= ÇÉ =ë’inëí~ääÉê =Ç~në =äÉë =é~êçäÉë =ÇÉ =cÉë =ë~î~níëI =ë~në =èuÉ =cÉä~ =nÉ =äÉuê =cêéÉ =~ucun =ëçuci =
ÉffÉcíiîÉmÉní=…=çééê~íiçnnÉä=»K=bn=un=mçíI=cÉííÉ=ëciÉncÉ=~=éÉêÇu=ä~=é~êçäÉI=Éí=ÉääÉ=ä’~=niéÉ=~ux=ÜçmmÉëK=
fä=f~uÇê~=Ççnc=ä~=äÉuê=êÉÇçnnÉêI=ëi=çn=îÉuí=ÇçnnÉê=ê~iëçn=Çu=fait=ÖénétièuÉ=dÉë=matÜématièuÉëK==
i’ÉxÉméäÉ= ÇÉë= mçíë=ciJÇÉëëuë= EÉn= ⟨NST⟩F éÉuí= ëuffiêÉ= à= cä~êifiÉê= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= m~= cêiíièuÉK= i~= ëuiíÉ=
a~êïinLéèêÉ→a~êïinLfiäë=Éëí=Én=ÉääÉJmêmÉ=…=~=Çyn~mic~ä=éêçcÉëë=»=à=ä~=fçië=n~íuêÉä=Éí=cçncÉéíuÉä=ÇÉ=
fiäi~íiçnLêÉëiÖnific~íiçnI=Éí=cÉ=éêçcÉëëuë=Éëí=ÇiíI=é~ê= ä’ÜiëtçêiÉn=kçêbÉêí=tiÉnÉêI= …=nçí= fçêíuiíçuë=»K=bn=
êÉî~ncÜÉI=äÉ=matÜématiciÉn=tiÉnÉê=~ffiêmÉ=èuÉ=ä’çbàÉí=mêmÉ=ÇÉ=cÉííÉ=êÉëiÖnific~íiçn=Éëí=ä~=f~ççn=Ççní=
…=~= fçêíuiíçuë= î~êi~biäiíy=»= Éëí= íê~nëfçêméÉ= …=iníç= ~= é~ííÉên= çf= ÇÉîÉäçémÉní= ïÜicÜ= êÉ~Çë= in= çnÉ=
ÇiêÉcíiçn=»=é~ê=ä’iníÉêîÉníiçn=Ç’un=é~êÉiä=éêçcÉëëuë=Çyn~mièuÉK=iÉ=mêmÉ=kçêbÉêí=tiÉnÉê=inc~ênÉ=Ççnc=
ici= –= iníÉênÉmÉní= à= un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= éêçéçë= –= un= éêçcÉëëuë= íêèë= iníéêÉëë~ní= ÇÉ= êÉëiÖnific~íiçn=
…=fçêíuiíçuëN→fçêíuiíçuëO=»= cçncÉên~ní= Ç’un= c¾íé= äÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= ÜiëíçêièuÉ= ÇÉë= iÇéÉë= Éí= ÇÉë=
ÜçmmÉëI= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉI= äÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní= n~íuêÉä= ÇÉë= ëinÖÉë= Éí= ÇÉë= m~êéÉëK= rn= ëÉníimÉní=
iêêéÇucíibäÉmÉní= ëciÉníifièuÉ= ÇÉë= cÜçëÉë= –= íÉä= cÉäui= ÇÉ= d~äiäéÉI= ÇÉ= aÉëc~êíÉëI= ÇÉ= h~ní= çu= ÇÉ=
tiííÖÉnëíÉin=–=nçuë=çbäiÖÉê~ií=à=éêÉnÇêÉ=Én=cÜ~êÖÉ=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=Én=nçuë=çffê~ní=Én=mêmÉ=íÉméë=unÉ=
bçnnÉ=éiëíÉ=éçuê= ä~= êéëçuÇêÉI= í~nÇië=èuÉ=íçuíÉ=cÉííÉ=ééçèuÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní= íÉcÜnçäçÖièuÉ=ëÉ=ÇéêçbÉ=à=
cÜ~cunÉ=ÇÉ=cÉë=éêéciÉuëÉë=çcc~ëiçnë=Ç’ÉnêicÜiëëÉmÉní=cçncÉéíuÉäI=Én=Éxiä~ní=cçmmÉ=nçn=ëciÉníifièuÉ=
íçuí=cÉ=Ççní=ÉääÉ=nÉ=îÉuí=é~ë=ë’çccuéÉêK=i’ÜiëtçêiÉn=tiÉnÉê=Çiê~=ÇçncI=dÉ=ëÉë=éêçéêÉë=mçtëI =èu’iäë=nÉ=
ëçní =é~ë =îê~imÉní =fi~bäÉë =EcfK⟨MS⟩FK= `Éä~= n’ÉméêcÜÉ= íçuíÉfçië= èuÉI= é~êmi= íçuë= äÉë= éîénÉmÉníë=
cçëmièuÉë=ÇÉ=miëÉJÉnJçêÇêÉ=Ç’unÉ=ëiíu~íiçn=éÜyëièuÉ=ÇçnnéÉI=ä~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçn=Ç~në=nçë=yÉux=Éí=
nçë= çêÉiääÉë= ÇÉë= çbàÉíë= …=A=»= Éí= …=A↔A=»I= Éëí= ÇÉ= äçin= ä~= éäuë= cybÉênéíièuÉmÉní= cä~iêÉ= Éí=
cçméêéÜÉnëibäÉ=W= ëi= un= fiäë= nÉ= ë~uê~ií= ÉnÖÉnÇêÉê= ëçn= éèêÉI= iä= éÉuí= né~nmçinë= é~êf~iíÉmÉní= äÉ=
cçméêÉnÇêÉK==bn=Ç’~uíêÉë=mçíëI=~ucun=~ccèë=~ux=m~êéÉë=ÇÉ=a~êïin=fiäëI=~ux=ÉëéècÉë=ÇÉ=a~êïin=éèêÉI=
NRT=
=
~ux=Çéf~iíÉë=Çu=ëéiêiíu~äiëmÉ=bÉêÖëçniÉn=n’~uê~ií=cÉêíÉë=éu=ëÉ=éêçÇuiêÉI=Éí=~ucunÉ=cybÉênéíièuÉ=n’~uê~ií=
Én=cçnëéèuÉncÉ=éu=n~×íêÉI=ë~në=èuÉ=éêé~ä~bäÉmÉní=jK=tiÉnÉê=n’~ií=~ééêië=à=äiêÉ=Éí=à=c~äcuäÉê=X=unÉ=fçië=
cÉ= ä~bÉuê= ~cÜÉîé= éçuêí~níI= Éí= ä~= cybÉênéíièuÉ= Énfin= îÉnuÉ= à= ä~= äumièêÉI= cÉííÉ= mêmÉ= fiääÉJÇÉJä~J
m~íÜém~íièuÉJfiääÉJÇÉJä~Jo~iëçn= ÇiëéçëÉ= ÇÉ= íçuë= äÉë= cçncÉéíë= nécÉëë~iêÉë= éçuê= unÉ= éÉnëéÉ= cä~iêÉ= Éí=
ÇiëíincíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= …=ëÉäfJéêçé~Ö~íinÖ= m~cÜinÉ=»= èu’Éëí= äÉ= m~íÜém~íiciÉn= Én= éÉêëçnnÉ= èui= îiÉní= ÇÉ=
ä’Énf~níÉê=W=íçuí=fêuií=Éëí=ë~në=ÇçuíÉ=äÉ=éçêíÉuê=ÇÉë=Öê~inÉë=ÇÉ=ëçn=~êbêÉK==
lêI= äÉ=buí= ÇÉ=cÉííÉ= íêçiëièmÉ= é~êíiÉ= Éëí= ÇÉ= êÉÇçnnÉê= ä~= é~êçäÉ=~u= m~íÜém~íiciÉnI= Éí= àÉ= äÉ= fÉê~i= Én=
mçníê~ní=èuÉ=äÉë=Çyn~mièuÉë=Ç’~cèuiëiíiçn=ÇÉ=ä~=é~êçäÉ=ëçní= äÉë=mêmÉë=èui=ÉnÖÉnÇêÉní= ä’~uíêÉK=gÉ=mÉ=
éêçéçëÉ= ÇçncI= ~inëi= èuÉ= àÉ= ä’~i= f~ií= ~îÉc= ä’ééiëíémçäçÖiÉ= ÖénéíièuÉ= ÇÉ= gÉ~n= mi~ÖÉíI= ÇÉ= mÉttêÉ= Én=
éuiëëancÉ=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=ïiÉnÉêiÉnnÉ=ëuê=äÉ=éÜénçmènÉ=déîÉäçééÉmÉntaä=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë= ÉíI=éçuê=
cÉ=f~iêÉI=àÉ=ÇÉîê~i=Ç~në=cÉ=c~ë=~uëëi=Én=êÉnîÉêëÉê=äÉë=éêéëuééçëéëI=Éí=Ççnc=~äçêë=ä’çêÇêÉ=ÇÉ=ÇÉëcêiéíiçn=
ÇÉë=f~iíëK==
`çmmÉ= méíÜçÇÉ= ÇÉ= íê~î~iäI= àÉ= éêÉnÇê~i= äÉ= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= mÉë= ~ÇîÉêë~iêÉëI= Én= m’~íí~èu~ní=
àuëíÉmÉní=à=ä~=…=m~íièêÉ»=Çu=m~íéêi~äiëmÉ=méc~niëíÉ=W=cÉ=èui=ëuééçëÉ=–=~inëi=èuÉ=tiÉnÉê= äÉ=ëiÖn~äÉ=–=
unÉ=éêé~ä~bäÉ=çééê~íiçn=ÜÉêménÉuíièuÉI=c~ê=êiÉn=n’Éëí=éäuë=inëí~bäÉI=à=ä’ééçèuÉ=Çu=m~íéêi~äiëmÉI=èuÉ=äÉ=
ëÉnë=ÇÉ=ä~=…=m~íièêÉ=»=W==
⟨NSU⟩=xNz=Ai_boq=bfkpqbfk=…=mçuê=ä~=éÉnëéÉ=éÜyëièuÉI=cçmmÉ=éçuê=ä~=éÉnëéÉ=ëciÉníifièuÉ=
Én=Öénéê~äI=iä=Éëí= c~ê~cíéêiëíièuÉ=èu’ÉääÉ=ëDÉffçêcÉI=Én=éêinciéÉI=ÇÉ=ëÉ=íiêÉê=ÇD~ff~iêÉ=unièuÉmÉní=
~îÉc= äÉë= nçíiçnë= ÇÉ= ±n~íuêÉ= ëé~íi~äÉ”= Éí= ÇDÉxéäièuÉê= à= äÉuê= ~iÇÉ= íçuë= äÉë= ê~ééçêíë= ~y~ní= äÉ=
c~ê~cíèêÉ=ÇÉ=äçiK=iÉ=éÜyëiciÉn= cÜÉêcÜÉ=à=êéÇuiêÉ=äÉë=cçuäÉuêë=Éí= äÉë=ëçnë=à=ÇÉë=îibê~íiçnëI=Éí=äÉ=
éÜyëiçäçÖiëíÉ=ä~=éÉnëéÉ=Éí=ä~=ÇçuäÉuê=à=ÇÉë=éêçcÉëëuë=nÉêîÉuxI=ÇÉ=íÉääÉ=ëçêíÉ=èuÉ=äÉ=éëycÜièuÉ=
cçmmÉ=íÉä= Éëí= éäiminé=ÇÉ= äDÉncÜ~×nÉmÉní= c~uë~ä= ÇÉ= äDêíêÉ=Éí= nÉ=ëÉ=m~nifÉëíÉI= é~ê= cçnëéèuÉníI=
nuääÉ=é~êí=cçmmÉ=äiÉn= inÇééÉnÇ~ní=Ç~në=äÉë=äi~iëçnë=c~uë~äÉëK=`ÉííÉ=~ííiíuÇÉI=èui=cçnëiÇèêÉ=Én=
éêinciéÉ=cçmmÉ=éçëëibäÉ=ÇÉ=ë~iëiê=íçuë=äÉë=ê~ééçêíë=Én=Éméäçy~ní=ÉxcäuëiîÉmÉní===ÇÉë===nçíiçnë===
ÇÉ= ±n~íuêÉ= ëé~íi~äÉ”= Éëí= biÉn= cÉ= èuDçn= ÉníÉnÇ= ~cíuÉääÉmÉní= é~ê= ±m~íéêi~äiëmÉ”= E~éêèë= èuÉ= ä~=
±m~íièêÉ”=Éuí=éÉêÇu=ëçn=ê¾äÉ=ÇÉ=nçíiçn=fçnÇ~mÉní~äÉFK==
xOz= gÉ= îÉux= ëÉuäÉmÉní= ÇiêÉ= ÉncçêÉ= cÉ= èuÉ= ëiÖnifiÉní= mÉë= é~êçäÉë= èu~nÇ= àÉ= Çië= èuÉ= nçuë=
ÇÉîçnë=Éëë~yÉê= ÇÉ=cçääÉê= à= ä~= êé~äiíé=éÜyëièuÉK= kçuë= ëçmmÉë= íçuë= cçnëciÉníë=ÇÉ=cÉ=èui=î~= ëÉ=
êéîéäÉê= êíêÉ= äÉë=cçncÉéíë= fçnÇ~mÉní~ux=ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉK= i~= m~ëëÉ=éçncíuÉääÉI= çu= ä~= é~êíicuäÉI=
nDÉn=f~ií=cÉêí~inÉmÉní=é~ë=é~êíiÉ=X=äÉ=cÜ~méI=~u=ëÉnë=ÇÉ=c~ê~Ç~y=Éí=ÇÉ=j~xïÉääI=éÉuíJêíêÉI=m~ië=
cÉ= nDÉëí= é~ë= cÉêí~inK= j~ië= cÉ= èuÉ= nçuë= im~Öinçnë= ÉxiëíÉê= EêíêÉ= ±êéÉä”F= Ççií= êíêÉ= äçc~äiëé= ÇÉ=
èuÉäèuÉ=m~nièêÉ=Ç~në=äÉ=íÉméë=Éí=Ç~në=äDÉëé~cÉK=»=xbinëíÉin=NVRQ~=WNRS=X=binëtÉin=à=jKBçênI=äÉ=
NUKPKNVQUI=in=_çên=NVTO=WNUMz=
klo_boq=tfbkbo=–=xPz= …=qÜÉ=mÉcÜ~nic~ä=bê~in=ÇçÉë=nçí=ëÉcêÉíÉ=íÜçuÖÜí=±~ë=íÜÉ=äiîÉê=ÇçÉë=
biäÉ”I= ~ë= íÜÉ= É~êäiÉê=m~íÉêi~äiëíë= cä~imÉÇI=nçê=ÇçÉë= ií= éuí= ií=çuí= in= íÜÉ= fçêm=çf=ÉnÉêÖyI= ~ë= íÜÉ=
muëcäÉ=éuíë=çuí=iíë=~cíiîiíyK=fnfçêm~íiçn= ië=infçêm~íiçnI=nçí=m~ííÉê=çê=ÉnÉêÖyK=kç=m~íÉêi~äiëm=
ïÜicÜ=ÇçÉë=nçí=~Çmií=íÜië=c~n=ëuêîiîÉ=~í=íÜÉ=éêÉëÉní=Ç~yK=»=xtiÉnÉê=NVSRWNPOz=
fä= Éëí= éîiÇÉní= èuÉ= ä~= ëyníÜèëÉ= ÉníêÉ= äÉë= mçíë= Ç’binëíÉin=Én= ⟨NSUxNzxOz⟩= Éí =äÉë =mçíë =ÇÉ = =tiÉnÉê =Én =
⟨NSS⟩=Éí=⟨NSUxPz⟩=nçuë=êÉnîçiÉ=biÉn=éäuë=à=unÉ=iÇéÉI=unÉ=intÉntiçn=–=éuêÉmÉní=…=icçnçäçÖièuÉ=»=cçmmÉ=
cÉääÉ=Çu=mêçÖêammÉ=ÇÉ=céäix=häÉin=–=èu’à=unÉ=…=m~íièêÉ=»=ÉffÉcíiîÉmÉní=ë~iëiëë~bäÉ=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉë=
éêçéçë= Éí=ÇÉë=cçméíÉë= êÉnÇuë=…=éêçíçcçä~iêÉë=»=ÇÉ=cÉë= ë~î~níë=èui=Én=~êêiîÉníI= Én=ÉffÉíI= íçuàçuêë= à= ëÉ=
Çéb~êê~ëëÉê=ÇÉ=ä~=èuÉëíiçn=Én=ä’Éxiä~ní==…=íç=íÜÉ=äimbç=çf=b~Çäy=éçëÉÇ=èuÉëíiçnë=»=E⟨NSS⟩FK=bn=ëçmmÉI=
ä~=…=m~íièêÉ=»=Çu=m~íéêi~äiëmÉ=Éëí=un=éêçÖê~mmÉ=cuäíuêÉä=íçuàçuêë=ÉxéäiciíÉmÉní=~îçué=cçmmÉ=íÉäI= Éí=
ëi=çn=îÉuí= ÉffÉcíiîÉmÉní= ä~=éêÉnÇêÉ=Én=cÜ~êÖÉ=Ç~në=un=Çiëcçuêë=èui=ÇiëíinÖuÉ=ÉníêÉ=äÉ=çui=Éí=äÉ=nçnI= iä=
f~uí=íçuí=Ç’~bçêÇ=Én=ëí~biäiëÉê=äÉë=ëÉnëI =cÉ=èuÉ=àÉ=fÉê~i=Ç~në=äÉë=é~ê~Öê~éÜÉë=èui=ëuiîÉníK=a’~uíêÉ=é~êíI=
äçin=ÇÉ=mçi=ä’iÇéÉ=èuÉ=ä~=ÇiëéuíÉ=ÉníêÉ=ëciÉníifièuÉë=ëÉ=êéÇuiëÉ=à=unÉ=Çiëcuëëiçn=ëuê=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=mçíëI=
c~ê=cÉci=n’Én=Éëí=èuÉ=ä~=éÜ~ëÉ=éêéäimin~iêÉK=iÉ=çui=Éí= äÉ=nçn=ëçní=ÇéciÇéë=é~ê=ä~=éÉnëéÉ=ÉxééêimÉní~äÉI=
èui= n’~= à= f~iêÉ= èu’~îÉc= ä~= îçix= ÇÉë= éÜénçmènÉë= èuÉ= nçuë= ~ääçnë= Ççnc= êéÉníÉnÇêÉ= Ç~në= äÉ= éêçcÜ~in=
cÜ~éiíêÉK==
p~në=~ucun=ÇçuíÉI= nçuë=ëçmmÉë=ÇÉ= ä~= m~íièêÉ=–= àÉ=mÉ=íçucÜÉ= Éí= àÉ= äÉ=ë~ië=–=Éí= ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=
nçuë=ëçmmÉë=ÇÉë=m~cÜinÉëK=`~ê=Çèë=èuÉ=à’çuîêÉ=äÉë=yÉux=ÇÉî~ní=ä~=ëuiíÉ=…=NHNZO=»I=mçn=cçêéë=éêçÇuií=
ÇÉë=cçméçêíÉmÉníë=é~êf~iíÉmÉní=méc~niëéëK=`É=èuÉ=à’~ffiêmÉ=íçuíÉfçië=Éëí=èuÉ= ä~= m~íièêÉ=uäíimÉ=èui=
ciêcuäÉ =Ç~në =cÉë =ëéèuÉncÉë =Öê~éÜièuÉëI =n’Éëí =ni =unÉ =… =cÜçëÉ =» =f~iíÉ =Ç’~íçmÉë =Éí =é~êíicuäÉë =– =ÇÉ =cÉä~I =
… =nçuë =ëçmmÉë =íçuë =cçnëciÉníë =» =nçuë =Çií =jK =binëíÉin =– = =ni =ÇÉ =ä’Éëé~cÉ =EmaäÖêé= cÉ=mêmÉ=binëíÉinF=
m~ië=Çu= íÉméëI= f~ií= Ç’ÜiëíçiêÉë= Éí= Ç’éîénÉmÉníëI= Éí= ä~=Çémçnëíê~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=íÜèëÉ=nçuë=cçnfêçníÉê~=
NRU=
=
Énfin=à=ä~=n~íuêÉ=éuêÉmÉní=ÉxéêÉëëiîÉ=ÇÉ=cÉë=ëymbçäÉë=Éí=à=ä’çêÇêÉ=ëÉäçn=äÉèuÉä=cÉííÉ=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=
èuÉ= à’~ééÉääÉ= äÉ= …=mÉní~ä= Üum~in=»= éÉuí= ÉnÖÉnÇêÉê= unÉ= ëciÉncÉ= cçmmÉ= ä~= cybÉênéíièuÉI= Éí= é~ë=
ä’inîÉêëÉK==
jÉnÉê= à= biÉn= cÉííÉ= Çémçnëíê~íiçn= iméäièuÉê~= fuëiçnnÉê= Én= unÉ= ëÉuäÉ= îéêiíé= fçnÇ~íêicÉ= cÉ= èuÉ= àÉ=
îiÉnë= ÇÉ= ÇémçníêÉê= à= éêçéçë= ÇÉ= ä~= …=cÜçëÉ= ëé~íi~äÉ= Én= ëçi=»I= à= ä~èuÉääÉ= nçuë= êÉnîçiÉ= ä’iníÉníiçn=
…=Öêçué~äÉ=»=ÇÉ=íçuíÉ=cÉííÉ=ééçèuÉI= Éí= äÉ=f~ií= èuÉ=äÉë= ëymbçäÉë= ÇÉ=nçíêÉ=écêiíuêÉ=çní=un= ëÉnë=W=à=ä~=fçië=
unÉ=çêiÉntatiçn=Ç~në=cÉ=mêmÉ=Éëé~cÉ=Éí=unÉ=ëiÖnificatiçn=Ç~në=äÉ=Çiëcçuêë=èui=Én=é~êäÉK=`Éä~=êÉîiÉnÇê~=
à=f~iêÉ=ÇÉ= ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=nçíêÉ=fÉuiääÉ=un=äiÉu= éuêÉmÉnt=äçÖièuÉI=çù=cÉ=èui=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=Éí=ëÉ=ÇéîÉäçééÉ=
éêÉmièêÉmÉní= Éëí= äÉ= …=ëÉnëLëiÖnific~íiçn=»= èuÉ= nçuë= ~ííêibuçnë= à= nçë= ëymbçäÉëI= èui= ëÉuäÉmÉní= Én=
cçnëéèuÉncÉ= ë’~îèêÉní= êíêÉ= Ççuéë= ÇÉ= ä~= éuiëë~ncÉ= ÇÉ= cçnféêÉê= un= …=ëÉnëLçêiÉní~íiçn=»= à= ä’Üçêiòçn=
m~íéêiÉä=çù=ëÉ=ÇééäçiÉ=ä~=îiÉ=ëÉnëibäÉ=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=èui=äÉë=êÉéêéëÉníÉníK=ln=ÇÉîinÉ=äÉ=buí=uäíimÉ=ÇÉ=
cÉííÉ=fuëiçnLÜiéê~êcÜië~íiçn=W=ëÉuäÉ=unÉ=íÉääÉ=Çiëëçäuíiçn=ÇÉ=ä’Éëé~cÉLm~íièêÉ=Ç~në=äÉ=íÉméëLéîénÉmÉní=
éÉuí= nçuë= éÉêmÉííêÉ= Én= ÉffÉí= ÇÉ= f~iêÉ= ÇÉ= nçíêÉ= fçêcÉ= mÉní~äÉ= unÉ= éuiëë~ncÉ= éäÉinÉmÉní= Éí=
ÇéfiniíiîÉmÉní= éÜyëièuÉ= Éí= ëubëí~níiÉääÉI= Én= mÉëuêÉI= ÇçncI= Ç’iníÉêîÉniê= ëuê= ä~= m~íièêÉ= Çu= mçnÇÉ=
ÉxíÉênÉ= –= íÉäI= Én= nçuëI= nçíêÉ= cÉêîÉ~uI= Éí= íÉäI= Én= dÉÜçêë= ÇÉ= nçuëI= ä’ÉncêÉ= èui= fçuênií= un= cçêéë= à= nçë=
iníÉníiçnë= ÉxéêÉëëiîÉë= –= Én= nÉ= ë’~ééuy~ní= ëuê= êiÉn= d’autêÉ= èuÉ= ëçn= ~uíçéêçéuäëiçn= –= …=ëÉäfJ
éêçé~Ö~íiçn=»=–=éuêÉmÉní=ëubàÉcíiîÉ=Éí=iníÉníiçnnÉääÉK===
gÉ= î~ië= Ççnc= ëiíuÉê= ÜiëíçêièuÉmÉní= x§VKOz= Éí= ÜÉêménÉuíièuÉmÉní= x§VKPz= mçn= çééê~íiçn= ÇÉ=
Çiëëçäuíiçn=ÇÉ=ä’Éëé~cÉLm~íièêÉ=Ç~në=äÉ=íÉméëLéîénÉmÉníI=c~ê= tçutÉ=unÉ=ééçèuÉ=–=ä~=n¾íêÉ=–=n’Éëí=é~ë=
íçuí=à=f~ií=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=cÉ=èuÉ=àÉ=mÉ=ÇiëéçëÉ=à=f~iêÉK==
VKO=iÉ=sÉns=dÉ=la=matièêÉ=à=l’âgÉ=éêésÉnt==
=ENF=i’bpmA`b=A`qrbi=ab=i’l`ab=lr=ib=…=qbjmp=mboar=»=ar=pbkp=abp=bklk`bp=Aidb_ofnrbp…==
⟨NSV⟩= …=iDÉëéacÉ= dÉë= nçmÄêÉë= J= iÉë= nçmbêÉë= nDéîçèuÉní= é~ë= ëÉuäÉmÉní= unÉ= nçíiçn= ÇÉ=
èu~níiíéI= m~ië= éÖ~äÉmÉní= un= ëÉníimÉní= iêêééêÉëëibäÉ= ÇDÉxíÉnëiçn= Ç~në= äDÉëé~cÉK= x…z=
iD~ëëçci~íiçn=ÉníêÉ=äÉë=nçmbêÉë=Éí= äDÉëé~cÉ=Éëí= à= äDçêiÖinÉ=ÇDunÉ=méí~éÜçêÉ=ÇÉ=ä~=m~nièêÉ=Ççní=
äÉë=èu~níiíéë=numéêièuÉë= ëçní= êÉéêéëÉníéÉë=Ç~në=nçíêÉ=cÉêîÉ~u= W= cÉääÉ=ÇDunÉ= äiÖnÉ=numéêièuÉK=
qçuí=ëÉ=é~ëëÉ=ÉffÉcíiîÉmÉní=cçmmÉ=ëi=äÉë=ÇifféêÉníë=nçmbêÉë=éí~iÉní=~äiÖnéë=mÉní~äÉmÉní=ëuê=
unÉ= äiÖnÉ=çù= cÜ~èuÉ=éçëiíiçn= cçêêÉëéçnÇ= à= unÉ= cÉêí~inÉ=èu~níiíéK= aÉë= nçmbêÉë= éêçcÜÉë= ëçní=
êÉéêéëÉníéë=é~ê=ÇÉë=éçëiíiçnë=éêçcÜÉë=ëuê=ä~=äiÖnÉK=oiÉn=ÇDéíçnn~ní=Ççnc=à=cÉ=èuDçn=äÉë=cçnfçnÇÉ=
éäuë= f~ciäÉmÉníI= cÉ=èuÉ=êÉfäèíÉ= äDÉffÉí= ÇÉ=Çiëí~ncÉ=numéêièuÉK=aÉ=éäuëI= cÉííÉ= äiÖnÉ=Éëí= çêiÉníéÉ=
Ç~në=äDÉëé~cÉK=iÉ=òéêç=Éëí=à=äDÉxíêêmÉ=Ö~ucÜÉI=Éí=äÉë=Öê~nÇë=nçmbêÉë=ëDéíiêÉní=Én=ÇiêÉcíiçn=ÇÉ=ä~=
ÇêçiíÉK=sçiäà=éçuêèuçi=äÉ=êéfäÉxÉ=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçn=ÇÉë=èu~níiíéë=Éníê~×nÉ=éÖ~äÉmÉní=un=êéfäÉxÉ=
ÇDçêiÉní~íiçn=ÇÉë=nçmbêÉë=Ç~në=äDÉëé~cÉI=äÉë=éÉíiíë=îÉêë=ä~=Ö~ucÜÉ=Éí= äÉë=Öê~nÇë=îÉêë=ä~=ÇêçiíÉK=»=
xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=VNJVOz=
j~nifÉëíÉmÉníI=jK=aÉ~ÜÉnÉ=nÉ=ëçuëcêiê~ií=é~ë=à=un=ëÉuä=mçí=ÇÉ=cÉ=èuÉ=à’~ffiêmÉI=èuÉ=nçuë=n’~îçnë=
é~ë=äÉ=Çêçií=Ç’~ííêibuÉê==unÉ=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»=à=nçë=ëymbçäÉë=m~íÜém~íièuÉëI=mêmÉ=ë’iäë=m~nifÉëíÉní=
ÇÉë=íê~iíë=…=ëé~íi~ux=»K=`É=é~ëë~ÖÉ=nçuë=çffêÉ=né~nmçinë=unÉ=êécçäíÉ=ÇÉ=éÜénçmènÉë=Ç’unÉ=iméçêí~ncÉ=
Éxíê~çêÇin~iêÉ=éçuê= íçuí= cÉ=èuÉ=nçuë=îÉnçnë= ÇÉ=îçiêK= gÉ= î~ië= Ççnc=éêÉnÇêÉ= Én= cÜ~êÖÉ= cÉííÉ= èuÉëíiçn=
~îÉc=íçuí=äÉ=êÉcuä=èu’ÉääÉ=méêiíÉ=W=un=êÉcuä=èui=Ççií=êíêÉ=~u=mçinë=~uëëi=~méäÉ=èuÉ=cÉäui=èui=nçuë=~=éíé=
iméçëé=é~ê= ä~=îénéê~bäÉ=nçíiçn=ÇÉ=ÖêçuéÉK=`~ê= iä=ë’~Öií= ici=ÇÉ=êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=Çu=cçmb~í=ÉníêÉ= äÉ=
íÉméë=Éí=ä’Éëé~cÉ=èuiI=~u=ëÉin=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=Çu=ufuÉLuuÉ=ëiècäÉI=~=éíé=ä~êÖÉmÉní=Ö~Öné=é~ê=cÉ=ÇÉêniÉêK=
o~ééÉäçnëJnçuë= ÇÉ=cÉ= èuÉ= äÉ= éêix= kçbÉä= éçuê= ä~= äittéêatuêÉ= eÉnêi =_ÉêÖëçn =éÉnë~ií =Én =NVOO =à =cÉ =
éêçéçë=W=
⟨170⟩ …=AucunÉ=èuÉëíiçn=nD~=éíé=éäuë=néÖäiÖéÉ=é~ê= äÉë=éÜiäçëçéÜÉë=èuÉ=cÉääÉ=Çu=íÉméë=X=Éí=
éçuêí~ní= íçuë= ëD~ccçêÇÉní=à= ä~= Çécä~êÉê= c~éií~äÉK= `DÉëí= èuDiäë=cçmmÉncÉní= é~ê=mÉííêÉ=Éëé~cÉ=Éí=
íÉméë=ëuê=ä~=mêmÉ=äiÖnÉ=W=~äçêëI=~y~ní=~ééêçfçnÇi=äDun=EÉí=cDÉëí=Öénéê~äÉmÉní=äDÉëé~cÉFI=iäë=ëDÉn=
êÉmÉííÉní=à=nçuë=Çu=ëçin=ÇÉ=íê~iíÉê=ëÉmbä~bäÉmÉní=äD~uíêÉK=j~ië=nçuë=nD~bçuíiêçnë=~inëi=à=êiÉnK=
iD~n~äçÖiÉ=ÉníêÉ=äÉ=íÉméë=Éí= äDÉëé~cÉ=Éëí=Én=ÉffÉí= íçuí=ÉxíéêiÉuêÉ=Éí=ëuéÉêficiÉääÉK=bääÉ=íiÉní=à=cÉ=
èuÉ=nçuë=nçuë= ëÉêîçnë=ÇÉ= äDÉëé~cÉ=éçuê= mÉëuêÉê= Éí= ëymbçäiëÉê= äÉ= íÉméëK= pi= Ççnc=nçuë=nçuë=
ÖuiÇçnë=ëuê=ÉääÉI=ëi=nçuë=~ääçnë=cÜÉêcÜÉê=~u=íÉméë=ÇÉë=c~ê~cíèêÉë=cçmmÉ=cÉux=ÇÉ=äDÉëé~cÉI=cDÉëí=
à=äDÉëé~cÉ=èuÉ=nçuë=nçuë=~êêêíÉêçnëI=à=äDÉëé~cÉ=èui=êÉcçuîêÉ=äÉ=íÉméë=Éí=èui=äÉ=êÉéêéëÉníÉ=à=nçë=
yÉux=cçmmçÇémÉní=W=nçuë=nD~uêçnë=é~ë=éçuëëé=àuëèuD~u=íÉméë=äuiJmêmÉK=nuÉ=nÉ=Ö~ÖnÉêiçnëJ
nçuë=é~ëI= cÉéÉnÇ~níI= à= äÉ=êÉëë~iëiê= >=i~= cäÉf=ÇÉë=éäuë=Öêçë=éêçbäèmÉë=éÜiäçëçéÜièuÉë=Éëí= äàK=»=
x_ÉêÖëçn=NVOO=W=uz==
NRV=
=
rn= ÉxÉméä~iêÉ=ÇéÇic~cé=ÇÉ= auêéÉ=Ét= ëimuätanéité= éí~ií=Ç’~iääÉuêë=éêéëÉní= Ç~në= ä~= bibäiçíÜèèuÉ=Çu=
éêix=dçncçuêí=j~êcÉä=mêçuëí=èuiI=ÉncçêÉ=îiî~níI=~î~ií=mêmÉ=éíé=cçmé~êé=à=AäbÉêí=binëíÉinONK=qçuí=Én=
ëÉ= Çië~ní= fä~ííé= é~ê= cÉ= ê~ééêçcÜÉmÉníI= mêçuëí= ~î~ií= éçuêí~ní= ~îçué= nÉ= é~ë= cçnn~×íêÉ= äÉë= íÜéçêiÉë=
Ç’binëíÉin=èuiI=ÇÉ=ë~=é~êí=–=éêix=kçbÉä=éçuê=ä~=éÜyëièuÉ=Én=NVON=–=n’éí~ií=Ç’~ccçêÇ=ni=~îÉc=ä’écêiî~in=
mêçuëíI= ni= ~îÉc= ä’ÜçmmÉ= ÇÉ= äÉííêÉë= _ÉêÖëçnK= ln= Én= cçnn~×í= äÉë= ê~iëçnë=W=éçuê= binëíÉin= ä~= ëciÉncÉ= Éëí=
…=jatÉêiaäiëmuë=»I =Éí =à =ä~ =ÇifféêÉncÉ =Çu =êécií =äiííéê~iêÉ =èui =ëÉ =f~ií =ÉëëÉníiÉääÉmÉní =Ç~në =äÉ =íÉméëI =ä~ =
m~íièêÉ=–=à=ë~îçiê=cÉ=èui=ÉxiëíÉ=îêaimÉnt=–=Éëí=ÉëéacÉK= 
i~=ëciÉncÉ=Çu=uuÉ=ëiècäÉ=n’~=Én=ÉffÉí=é~ë=cÉëëé=ÇÉ=êéééíÉê=äÉ=ÖÉëíÉ=âäÉiniÉn=E⟨NRM⟩F èui=îçií=Én=íçuíÉ=
íê~nëfçêm~íiçn=danë=ä’Éëé~cÉ=unÉ=íê~nëfçêm~íiçn=dÉ=ä’Éëé~cÉK=mçuê=äÉ=êiÉm~nniÉn=AäbÉêí=binëíÉin=c’Éëí=
ä~ =mêmÉ =cÜçëÉK =p~në =ÇçuíÉ =~nimé =é~ê =äÉ =… =ëÉníimÉní =iêêééêÉëëibäÉ =» =Ççní =é~êäÉ =aÉÜ~ÉnÉ =Én =⟨NSV⟩I=
binëíÉin=ëéatiaäiëÉ=íçuí=cÉ=èu’iä=íçucÜÉ=W=íçuí=cÉ=èui=ëÉ=íêçuîÉI=ëÉ=é~ëëÉI=éÉnëÉI=é~êäÉI=bçuÖÉI=îií=danë=
ä’Éëé~cÉI= Éët=Éëé~cÉK=i~=éÉêëçnnÉ=Üum~inÉ=èui=ë~iëií= ä’éîénÉmÉníI=cÉ=mêmÉ=éîénÉmÉníI= äÉ=íÉméë=èui=
ä’~ccuÉiääÉI=äÉë=nçmbêÉë=èui=nçuë=éÉêmÉííÉní=ÇÉ=äÉ=éÉnëÉê…=íçuí=Éëí=ÇÉ=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»=xcfK⟨NVV⟩zK=fä=
Éëí=Ç’~iääÉuêë=éîiÇÉní=èuÉ=c’Éëí=à= ä~=pciÉncÉI=èui=cçméíÉ=Éí= êÉcçméíÉI= Éí=nçn=é~ë=à= ä~=iiííéê~íuêÉI=èui=
cçníÉ=Éí=ê~cçníÉI=ÇÉ=ë’çccuéÉê=ÇÉë=nçmbêÉëK=`’Éëí=Ççnc=ä’l`ab=Én=éÉêëçnnÉ=èui=~uàçuêÇ’Üui=n’ÜéëiíÉ=
é~ë=à=fçnÇÉê=cÉë=mêmÉ=cçnëiÖnÉë=ÇÉ=ëé~íi~äië~íiçn=Çu=nçmbêÉ=ëuê=ä’~uíçêiíé=matéêiÉääÉ=Çu…=cÉêîÉ~u=ÇÉ=
ä’Énf~ní=W===
⟨NTN⟩=…=kçmÄêÉë=Ét=ÉëéacÉ=J=iÉ=ciêcuií=é~êiéí~ä=Éëí=fçnÇ~mÉní~ä=éçuê=ä~=numéê~íiÉI=Éí=iä=Éëí=
éÖ~äÉmÉní= iméäièué=Ç~në=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn= ëé~íi~äÉK=`Éë=ÇÉux= fçncíiçnë= ëÉmbäÉní=éíêçiíÉmÉní=
äiéÉë= EaÉÜ~ÉnÉ=W=NVVTFK= aÉ= éäuëI= äÉë= àÉunÉë= Énf~níë= éä~cÉní= äÉë= nçmbêÉë= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ~î~ní=
mêmÉ= èuÉ= ä’écçäÉ= äÉuê= f~ëëÉ= Çécçuîêiê= ä~= ÇêçiíÉ= Öê~ÇuéÉ= E±numbÉê= äinÉ”FK= i~= íÉnÇ~ncÉ= à=
~ëëçciÉê= nçmbêÉë= Éí= Éëé~cÉ= ëÉmbäÉ= biçäçÖièuÉ=X= äÉë= méíÜçÇÉë= ééÇ~ÖçÖièuÉë= cçmé~ê~ní= äÉ=
mçnÇÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=à=un= äiÉu=éÜyëièuÉ=ëçní=Ççnc=ÇÉë= êÉéêéëÉní~íiçnë=fçêmÉääÉë=Ç’un=cçncÉéí=
iníuiíifI= Éí=éÉêmÉííÉní=ÇÉ=mçÇéäiëÉê= cçncêèíÉmÉní=ÇÉë= cçncÉéíë= ~bëíê~iíëK= ríiäiëÉê= Én=cä~ëëÉ= ä~=
ÇêçiíÉ=Öê~ÇuéÉ=Éí=ÇÉë=çbàÉíë=cçncêÉíë=EcubÉëI=bûcÜÉííÉëI=àÉux=ÇÉ=éä~íÉ~uI=inëíêumÉníë=ÇÉ=mÉëuêÉI=
ÉícKF=éÉuí=Ççnc=êÉnfçêcÉê=ä~=cçméêéÜÉnëiçn=m~íÜém~íièuÉ=iníuiíiîÉ=ÇÉë=Énf~níëK=iÉ=äiÉn=fçêí=èui=
ÉxiëíÉ=~u=niîÉ~u=céêébê~ä=ÉníêÉ=nçmbêÉë=Éí=Éëé~cÉ=ëuÖÖèêÉ=èuÉ=W==
iÉë=métÜçdÉë=éédaÖçÖièuÉë=èui=äiÉnt=nçmÄêÉë=Ét=ÉëéacÉ=ëçnt=ÉfficacÉëK==
i~= êÉcÜÉêcÜÉ= äÉ= cçnfiêmÉI= Ç’~iääÉuêëK= rn= éêçÖê~mmÉ= ÇiêiÖé= é~ê= dêiffinI= `~ëÉ= Éí= piÉÖäÉê=
ENVVQFI=cÉníêé=ëuê=ä’~ëëçci~íiçn=ÉníêÉ=nçmbêÉë=Éí=Éëé~cÉI=~=íêèë=biÉn=êéuëëiK=fä=Éxéäçií~ií=ä~=ÇêçiíÉ=
Öê~ÇuéÉ=~inëi=èuÉ=ÇiîÉêë=çbàÉíë=à=m~niéuäÉêK=nu~ê~níÉ=ëéèuÉncÉë=ÇÉ=îinÖí=minuíÉë=çní=éÉêmië=à=
ÇÉë=Énf~níë=Én=Çifficuäíé=ÇÉ=êÉàçinÇêÉ=äÉë=mÉiääÉuêë=éäèîÉë=ÇÉ=äÉuê=cä~ëëÉK=»=xl`ab=OMMT=W=NMU=zK==
gÉ= ëuië= cÉêí~in= èuÉ= cÉ= äiÉn=ééÇ~ÖçÖièuÉ= ÉníêÉ= nçmbêÉë= Éí= Éëé~cÉ= Éëí= néf~ëíÉ=éçuê= ä~= ëciÉncÉ= Éí= ä~=
ë~níé=mÉní~äÉ=Éí=céêébê~äÉ=ÇÉë=éäèîÉëK=i’ÉnàÉu=ÇÉ=cÉííÉ=èuÉëíiçn=méêiíÉ=Ççnc= ä’Éx~mÉn=äÉ=éäuë=~ííÉníifI=
ëéêiÉux=Éí=ÉnÖ~ÖéK==
j~= cçnîicíiçn= èuÉ= cÉ= n’Éëí= é~ë= ä’Éëé~cÉI= m~ië= äÉ= íÉméëI= èui= Éëí= ä~= m~íièêÉ= uäíimÉ= Çu= äçÖçë=
m~íÜém~íièuÉI= ~= ÇÉ= îénéê~bäÉë= éêéÇécÉëëÉuêëK= gÉ= éêçcèÇÉ= ëÉäçn= ä~= ÇiêÉcíiçn= iníÉääÉcíuÉääÉ= èuiI= íêèë=
ÇiëíincíÉmÉníI= f~ií= ëÉ=ëuccéÇÉê=AêiëíçíÉI=d~äiäéÉI=bmm~nuÉä=h~níI=tiääi~m=oçï~n=e~miäíçnI=dÉçêÖÉ=
_ççäÉI=dçííäçb=cêÉÖÉ=Éí=iuÇïiÖ=tiííÖÉnëíÉinK=fä=f~uí=biÉnI=ÇçncI=~î~ní=èuÉ=àÉ=n’ÉníêÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=Ç~në=
äÉ=ëuàÉíI=çffêiê=unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=–=ê~éiÇÉ=m~ië=íêèë=cä~iêÉ=–=ëuê=äÉë=iÇéÉë=~îÉc=äÉëèuÉääÉë=àÉ=êÉnçuÉ=Éí=ëuê=
äÉ=ÖçuffêÉ=èui=ë’Éëí=çuîÉêí=ÉníêÉ=nçíêÉ=éêéëÉní=Éí=äÉ=mçmÉní=çù=ÉääÉë=çní=f~ií=n~ufê~ÖÉK===
içêëèu’çn=é~êäÉ=Çu=éêix=kçbÉä=éçuê=ä~=äittéêatuêÉ=èuÉ=ä’çncäÉ=é~ê=~ääi~ncÉ=ÇÉ=j~êcÉä=mêçuëíI=eÉnêi=
_ÉêÖëçn=çbíiÉní=Én=NVOTI=çn=ê~cçníÉ=ä’ÜiëíçiêÉ=Ç’un=íÉméë=naêêatif=Ççní=äÉ=Çébuí=êÉmçníÉ=Én=êé~äiíé=Én=
NUTTI=~u=mçmÉní=çù=äÉ=àÉunÉ=_ÉêÖëçn=Ö~Ön~=äÉ=éêÉmiÉê=éêix=~u=`çncçuêë=Öénéê~ä=ÇÉ=j~íÜém~íièuÉëK=
p~= ëçäuíiçn= Çu= éêçbäèmÉ= éçëé= fuí= éÇiíéÉ= ä’~nnéÉ= ëuiî~níÉ= Ç~në= äÉë= AnnaäÉë= dÉ= jatÜématièuÉë= Éí=
cçnëíiíuÉ= ë~= éêÉmièêÉ= éubäic~íiçnK= _ÉêÖëçn= cÜçiëiê~= íçuíÉfçië= …=ä~= fçi= Ç~në= äÉë= äÉííêÉë=»= xmêçuëí=
qo=W=NTRz=éäuí¾í=èuÉ=cÉääÉ=Ç~në=äÉë=nçmbêÉë…=Éí=cçmmÉ=ä~=ëciÉncÉ=Éëí=unÉ=~ff~iêÉ=ÇÉ=nçmbêÉë=Éí=é~ë=
ÇÉ=äÉííêÉëI= îçiäà= Éxéäièué=ëçn=éêix= äittéêaiêÉ=cinèu~níÉ=~në=éäuë=í~êÇK =fä =Éëí =éçuêí~ní =éîiÇÉní =èuÉ=cÉííÉ =
ÇÉênièêÉ=~ffiêm~íiçn=Éëí=biÉn=f~uëëÉ=W=mië=à=é~êí= äÉë=mçíë=…=~cêç~m~íièuÉë=»=ÇÉ=ä~=é~êçäÉ=é~êäéÉ=–=biÉn=
nécÉëë~iêÉë=à=n’iméçêíÉ=èuÉä=ÜçmmÉ=èui=énçncÉ=unÉ=îéêiíé=ÇÉ=n’iméçêíÉ=èuÉä=ÖÉnêÉ=–=~ucunÉ=ëciÉncÉ=
ÇÉë= nçmbêÉë= …=NI=OI=P…=»= nÉ= éÉuí= Én= ~ucun= c~ë= ëÉ= f~iêÉ= ë~në= äÉë= äÉííêÉë= …=AI=_I=`…=»I= c~ê= éçuê=
ÇémçníêÉê=unÉ=èuÉäcçnèuÉ=éêçéçëiíiçn=cçncÉên~ní=un=nçmbêÉ=ÇçnnéI= iä=f~uí=éçuîçiê= äÉ=nçmmÉê=Éí=äÉ=
êÉcçnn~×íêÉ=íçuí=~u=äçnÖ=ÇÉ=ëÉë=íê~nëfçêm~íiçnëK=`’Éëí=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=Ç’~iääÉuêë=èuÉ=äÉë=ciíéë=dÉäm~n=
Éí= d~ääiëíÉä= EcfK⟨TR⟩F= éÉnëÉní= èuÉ= cÉ= èui= m~nèuÉ= à= ä’Énf~ní= …=nçn= cçnëÉêî~íif=»= Éëí= éêéciëémÉní= unÉ=
c~é~ciíé= aäÖéÄêièuÉ= ÇÉ= cçnëÉêî~íiçnI= c~ê= cçnëÉêîÉê= un= mêmÉ= nçmbêÉ =A =ëiÖnifiÉ =~ccéÇÉê =à =ä’éÖ~äiíé =
NSM=
=
indÉxéÉ=ANZAOI= Éí=ëi=nçuë=n’~ccéÇçnë=èu’~ux=…=ëéÉcific=numÉêçëiíiÉë=»=N=Éí=OI=äÉ=êéëuäí~í=Én=ëÉê~=ëçií=
…=NZN=»=–=èui=Éëí=…=íêiîi~ä=»=–=ëçií=NZOI=èui=Éëí=f~uxK=lêI=ä~=f~ççn=ÇÉ=ë’ÉxéêimÉê=ÇÉ=dÉäm~n=Éí=d~ääiëíÉä=
xd=C=dz=à=cÉ=éêçéçë=nçuë=iníéêÉëëÉ=é~êíicuäièêÉmÉní=W==== 
⟨172⟩ …=AêiíÜmÉíic= êÉ~ëçninÖ= ÇÉîÉäçéë= fêçm= ~= numÉêic~ä= ëí~ÖÉ= íç= ~n= ~äÖÉbê~ic= ëí~ÖÉK=
kumÉêic~ä=êÉ~ëçninÖ= ÇÉ~äë=ïiíÜ= êÉéêÉëÉní~íiçnë=çf=ëéÉcific= numÉêçëiíiÉëK= AäÖÉbê~ic=êÉ~ëçninÖ=
ÇÉ~äë=ïiíÜ= êÉä~íiçnë=bÉíïÉÉn= unëéÉcifiÉÇ=numÉêçëiíiÉëK=qç= iääuëíê~íÉ= íÜië=ÇiëíincíiçnI= cçnëiÇÉê=
ïÜ~í=íÜÉ=éêÉ~äÖÉbê~ic=cÜiäÇ=c~n=~nÇ=c~nnçí=ÇçK=eÉ=c~n=cçuní=çnÉ=ëÉí=~nÇ=ÖÉí=íÜÉ=numbÉê= fçuêX=
ÜÉ=c~n=cçuní=~nçíÜÉê=ëÉí=~nÇ=~äëç=ÖÉí=íÜÉ=numbÉê=fçuêX=ÜÉ=c~n=àuÇÖÉ=íÜÉ=íïç=numÉêçëiíiÉë=íç=bÉ=
Éèu~ä= bÉc~uëÉ= íÜÉy=~êÉ=bçíÜ= êÉéêÉëÉníÉÇ=by=íÜÉ=numbÉê= fçuêK= eÉ=bÉäiÉîÉë= íÜ~í=Çiëéä~cinÖ=çnÉ=
ÇçÉë=nçí=ÇÉëíêçy=iíë=Éèuiî~äÉncÉ=íç=íÜÉ=çíÜÉê=bÉc~uëÉ=íÜÉ=numÉêçëiíy=çf=íÜÉ=Çiëéä~cÉÇ=~êê~y=ïiää=
ëíiää=bÉ=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=íÜÉ=numbÉê=fçuêK=fn=çíÜÉê=ïçêÇëI=ÜÉ=bÉäiÉîÉë=íÜ~í=íÜÉ=êÉéêÉëÉní~íiçn=çf=~=
numÉêçëiíy=ië=nçí=~ffÉcíÉÇ=by=Çiëéä~cÉmÉníK=eÉ=êÉcçÖniòÉë=íÜÉ=cçuníinuinÖ=iÇÉníiíy=çf=fçuê= íç=
fçuêK=kçï=cçnëiÇÉê=Üië=ÇiäÉmm~=ïÜÉn=ÜÉ=àuÇÖÉë=íïç=ëÉíë=çf=fçuê=iíÉmë=É~cÜI=éä~cÉÇ=in=çnÉJíçJ
çnÉ= cçêêÉëéçnÇÉncÉI= íç= bÉ= numÉêic~ääy= Éèuiî~äÉní= çn= íÜÉ= b~ëië= çf= íÜÉ= çnÉJíçJçnÉ=
cçêêÉëéçnÇÉncÉ=ê~íÜÉê= íÜ~n=çn=íÜÉ=b~ëië=çf=íÜÉ=iÇÉníiíy=çf=íÜÉ=c~êÇin~ä=numÉêçnëK=tÜÉn=~ëâÉÇ=
íç=êÉ~ëçn=~bçuí=íÜÉ=ÉffÉcí=çf=Çiëéä~cinÖ=çnÉ=çf=íÜÉëÉ=numÉêçëiíiÉëI=ÜÉ=Ü~ë=nç=~ééêçéêi~íÉ=inéuí=
fçê= Üië= êÉ~ëçninÖ= éêinciéäÉëW= nç= ëéÉcific= êÉéêÉëÉní~íiçn= çf= íÜÉ= numÉêçëiíyK= eÉ= Ü~ë= çnäy= ~=
êÉéêÉëÉní~íiçn=çf=íÜÉ=~äÖÉbê~ic=fçêm=x=Z=yI=ïÜÉêÉ=x=~nÇ=y=êÉéêÉëÉní=unëéÉcifiÉÇ=numÉêçëiíiÉëK=
_uí=ÜÉ=ÇçÉë=nçí=Ü~îÉ=~n=~äÖÉbê~ic=êÉ~ëçninÖ=éêinciéäÉ=çf=íÜÉ=fçääçïinÖ=fçêmW=qÜÉ=Éèuiî~äÉncÉ=
bÉíïÉÉn= íïç= ÉníiíiÉëI= x= ~nÇ= yI= êÉéêÉëÉníinÖ= unëéÉcifiÉÇ= numÉêçëiíiÉëI= ië= un~ffÉcíÉÇ= by=
Çiëéä~cinÖ=ÉiíÜÉê=íÜÉ=numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=x=çê=íÜÉ=numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=yK=tÉ=c~ää=a=
éêinciéäÉ=çf=tÜië=tyéÉ=aäÖÉÄêaic=ÄÉcauëÉ=it=aééäiÉë=tç=ÉntitiÉë=Ex=and=yF=tÜat=êÉéêÉëÉnt=diffÉêÉnt=
numÉêçëitiÉë= at= diffÉêÉnt= timÉëI= ïÜÉêÉ~ë= íÜÉ= ÉníiíiÉë= EnumÉêçnëF= íç= ïÜicÜ= íÜÉ= yçunÖ= cÜiäÇDë=
éêinciéäÉë=~ééäy=~äï~yë=êÉéêÉëÉní=íÜÉ=ë~mÉ=numÉêçëiíiÉëK=qÜÉ=numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=x=m~y=
bÉ=numÉêic~ääy=Éèuiî~äÉní=íç=íÜ~í=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=y=~í=çnÉ=íimÉ=~nÇ=nçí=~í=~nçíÜÉê=uênÉK=_uí=~=
numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=fçuê= ië=~äï~yë= Éèuiî~äÉní= íç=~ny=çíÜÉê=numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=
fçuêX= ií= ië=nÉîÉê= Éèuiî~äÉní= íç=~=numÉêçëiíy=êÉéêÉëÉníÉÇ=by= íÜêÉÉK= tÜÉn=numbÉê= cçênÉë= íç=bÉ=
îiÉïÉÇ= ~äÖÉbê~ic~ääyI= íÜÉ= fçcuë= çf= ~ííÉníiçn= ië= nç= äçnÖÉê= çn= numbÉê= ~ë= ëucÜ= buí= ê~íÜÉê= çn=
numÉêic~ä=êÉä~íiçnëK=AäÖÉbê~ic=êÉ~ëçninÖ=éêinciéäÉë=m~niéuä~íÉ=ëyëíÉmë=çf=numÉêic~ä=êÉä~íiçnëI=
nçí=~=ëyëíÉm=çf=ëéÉcific=numbÉêëK=»=xd=C=d=NVTUW=OPMJOPNK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
…=rn= éêinciéÉ= ÇÉ= cÉ= íyéÉ= Éëí= aäÖéÄêièuÉ= c~ê= iä= ë’~ééäièuÉ= à= ÇÉë= Éníiíéë= èui= êÉéêéëÉníÉní= ÇÉë=
numéêçëiíéë=ÇifféêÉníÉë=danë=dÉë=difféêÉntë=mçmÉntë=du=tÉméë=»K=`ÉííÉ=~ffiêm~íiçn=nçuë=êÉnîçiÉ=Énfin=
èu~ê~níÉ=~në=~î~ní=äÉ=éêix=m~íÜém~íièuÉ=Ç’eÉnêi=_ÉêÖëçnI=äçêëèu’Én=NUPT=tKoK=e~miäíçn=écêiî~ií=éäuë=
~u=mçinë=ä~=mêmÉ=cÜçëÉI=m~ië=~îÉc=biÉn=éäuë=ÇÉ=êiÖuÉuê=Éí=Ç’Éëéçiê=W=
⟨NTP⟩ …=A=n~íuê~ä=êÉÖêÉí=miÖÜí=bÉ=fÉäíI=if=ëucÜ=ïÉêÉ=íÜÉ=ÇÉëíiny=çf=AäÖÉbê~X=if=~=ëíuÇyI=ïÜicÜ=
ië=cçníinu~ääy=ÉnÖ~ÖinÖ=m~íÜÉm~íici~në=mçêÉ=~nÇ=mçêÉI=~nÇ=Ü~ë=~ämçëí= ëuéÉêëÉÇÉÇ= íÜÉ=píuÇy=
çf=dÉçmÉíêic~ä=pciÉncÉI=ïÉêÉ=fçunÇ=~í=ä~ëí=íç=bÉ=nçíI=in=~ny=ëíêicí=çê=éêçéÉê=ëÉnëÉI=íÜÉ=píuÇy=çf=
~=pciÉncÉ=~í=~ääW=~nÇ=ifI= in= íÜuë=ÉxcÜ~nÖinÖ=íÜÉ=~nciÉní=fçê= íÜÉ=mçÇÉên=j~íÜÉëiëI= íÜÉêÉ=ïÉêÉ=~=
Ö~in= çnäy= çf= pâiää= çê= bäÉÖ~ncÉI= ~í= íÜÉ= ÉxéÉnëÉ= çf= `çníÉméä~íiçn= ~nÇ= fníuiíiçnK= fnÇuäÖÉncÉI=
íÜÉêÉfçêÉI=m~y=bÉ=ÜçéÉÇ= fçêI=by=~ny=çnÉ=ïÜç=ïçuäÇ=inèuiêÉI=ïÜÉíÜÉê=ÉxiëíinÖ=AäÖÉbê~I= in= íÜÉ=
ëí~íÉ=íç=ïÜicÜ=ií=Ü~ë=bÉÉn=~äêÉ~Çy=unfçäÇÉÇ=by=íÜÉ=m~ëíÉêë=çf=iíë=êuäÉë=~nÇ=çf=iíë=ä~nÖu~ÖÉI=çffÉêë=
inÇÉÉÇ= nç= êuÇimÉní= ïÜicÜ= m~y= Éncçuê~ÖÉ= ~= ÜçéÉ= çf= ÇÉîÉäçéinÖ= ~= pciÉncÉ= çf= AäÖÉbê~W= ~=
pciÉncÉ=éêçéÉêäy=ëç=c~ääÉÇW=ëíêicíI=éuêÉ=~nÇ=inÇÉéÉnÇÉníX=ÇÉÇucÉÇ=by=î~äiÇ=êÉ~ëçninÖë=fêçm=iíë=
çïn=iníuiíiîÉ=éêinciéäÉëX=~nÇ=íÜuë=nçí=äÉëë=~n=çbàÉcí=çf=éêiçêi=cçníÉméä~íiçn=íÜ~n=dÉçmÉíêyI=nçê=
äÉëë=ÇiëíincíI=in=iíë=çïn=ÉëëÉncÉI=fêçm=íÜÉ=ouäÉë=ïÜicÜ=ií=m~y=íÉ~cÜ=çê=uëÉI=~nÇ=fêçm=íÜÉ=piÖnë=
by=ïÜicÜ=ií=m~y=ÉxéêÉëë=iíë=mÉ~ninÖK=qÜÉ=AuíÜçê=çf=íÜië=é~éÉê=Ü~ë=bÉÉn=äÉÇ=íç=íÜÉ=bÉäiÉfI=íÜ~í=
íÜÉ=fníuiíiçn=çf=qimÉ=ië=ëucÜ=~=êuÇimÉníK=»=xtKoK=e~miäíçn=NUPTWPz=
`çmmÉ=àÉ=ä’~i=ÇiíI=ä’iÇéÉ=èuÉ=àÉ=î~ië=ÇéfÉnÇêÉ=Ç~në=cÉ=cÜ~éiíêÉ=Éëí=unÉ=ém~n~íiçn=ÇiêÉcíÉ=Çu=îÉcíÉuê=
h~ní= →= e~miäíçnI= èuÉ= àÉ= éêçäçnÖÉ= Én= ~êêièêÉ= àuëèu’à= d~äiäéÉI= Éí= Én= ~î~ní= àuëèu’à= _ççäÉI= cêÉÖÉ= Éí=
tiííÖÉnëíÉinK=gÉ=Ççië=ici=êÉcçnëíêuiêÉ=cÉ=èui=ë’Éëí=m~äÜÉuêÉuëÉmÉní=é~ëëé=~éêèë=cÉë=mçíë=éçuêí~ní=~uëëi=
cä~iêë=Éí=~uëëi=fÉêíiäÉë=éçuê=íçuíÉ=ä~=ëciÉncÉLíÉcÜnçäçÖiÉ=èui=Én=~=f~ií=ÉnëuiíÉ=uë~ÖÉK=iÉë=èuatÉêniçnë=ÇÉ=
e~miäíçn= ëçní= à= ä~= ê~cinÉ= Çu= m~xïÉääiÉn= c~äcuä= ÇÉë= îÉcíÉuêëK= `É= èui= ë’Éëí= é~ëëé= ~= éíé= unÉ= funÉëíÉ=
fê~cíuêÉ=–=Ç’çêÇêÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=éíÜièuÉ=Éí=éçäiíièuÉ=–=ÉníêÉ=ä~=ëciÉncÉ=Éí=ë~=ÇÉëíin~íiçnI=à=ë~îçiê=ÉníêÉ=
ä~=ëciÉncÉ=Éí=ëçn=ëÉnëK=`ÉííÉ=fê~cíuêÉ=Éëí=biÉn=îiëibäÉ=Ç~në=unÉ=~uíêÉ=cçmé~ê~iëçn=ÉníêÉ=e~miäíçn=Éí=d=
C=dI=cçncÉên~ní=ä’ÉxéêÉëëiçn=…=äÉëëJíÜ~nJnçíÜiÖ=»=W====
NSN=
=
⟨174⟩ …=qÜÉ=mçÇÉm= ëyëíÉm= çf= ~êiíÜmÉíic= ëÜçuäÇ=by=nç=mÉ~në=bÉ= îiÉïÉÇ=~ë= íÜÉ=±~Çuäí”=
ëyëíÉmK=fí= ië=~ää=buí=cÉêí~in=íÜ~í=íÜÉ=êÉ~ëçninÖ=çf=m~ny=~Çuäíë=ä~câë=ëçmÉ=ÉëëÉníi~ä=fÉ~íuêÉë=çf=
ëí~nÇ~êÇ= fçêm~i= ~êiíÜmÉíicK= j~ny=~ÇuäíëI= fçê= Éx~méäÉI=Ü~îÉ= nÉîÉê= fuääy=cçmÉ= íç= íÉêmë= ïiíÜ=
nÉÖ~íiîÉ=numbÉêëK=qÜÉy=m~y=çê= m~y=nçí= êÉmÉmbÉê= íÜÉ=êuäÉë= íÜÉy=äÉ~ênÉÇ= fçê= Ü~nÇäinÖ= íÜÉëÉ=
~äiÉn=ÉníiíiÉë=ïÜÉn=íÜÉy=ïÉêÉ=in=ëcÜççäK=ff=íÜÉy=Çç=êÉmÉmbÉêI=íÜÉy=m~y=nçnÉíÜÉäÉëë=ëymé~íÜiòÉ=
ïiíÜ=íÜÉ=ëcÜççäbçy=àinÖäÉ=êÉéçêíÉÇ=by=tK=eK=AuÇÉnW=±jinuë=íimÉë=minuë=ië=éäuëLqÜÉ=êÉ~ëçn=fçê=
íÜië=ïÉ=nÉÉÇ=nçí=ÇiëcuëëK”=bîÉn= ~Çuäíë=ïÜç=fÉÉä=cçmfçêí~bäÉ=ïiíÜ=nÉÖ~íiîÉ=numbÉêë=m~y=bÉ=
unëÉííäÉÇ=by=é~ê~ÇçxÉë=íÜ~í=bçíÜÉêÉÇ=m~íÜÉm~íici~në=~ë=ÇiëíinÖuiëÜÉÇ=~ë=m~ëc~ä=~nÇ=iÉibniíòW=
eçïI =fçê =Éx~méäÉI =c~n =íÜÉ =ê~íiç =NLJ =NI =ïÜicÜ =ië =íÜÉ =ê~íiç =çf =~ =ä~êÖÉê =numbÉê =íç =~ =ëm~ääÉê =
numbÉêI= bÉ= Éèu~ä= íç= íÜÉ= inîÉêëÉ= ê~íiç= J= NLNI=ïÜicÜ= ië= íÜÉ= ê~íiç=çf= íÜÉ= ëm~ääÉê= numbÉê= íç= íÜÉ=
ä~êÖÉê=numbÉê?=tÜ~íÉîÉê=iníÉääÉcíu~ä=Çiëcçmfçêí=nÉÖ~íiîÉ=numbÉêë=cêÉ~íÉI=íÜÉy=~êÉ=~n=ÉëëÉníi~ä=
é~êí= çf=mçÇÉm= fçêm~ä= ~êiíÜmÉíicK=q~âÉ= íÜÉm=~ï~y=~nÇ= íÜÉ= fçêm~ä= ëíêucíuêÉ= Éî~éçê~íÉëK= tÉ=
mÉníiçn=íÜÉ=ÉëëÉníi~ä=éêÉëÉncÉ=çf=íÜÉëÉ=ÇiëcçmfiíinÖ=±äÉëëJíÜ~nJnçíÜinÖë”=in=çêÇÉê=íç=ÉméÜ~ëiòÉ=
íÜ~í= mçÇÉên= ~êiíÜmÉíic= c~nnçí= bÉ= êÉÖ~êÇÉÇ= ~ë= ~= mçÇÉä= çf= ~Çuäí= numÉêic~ä= êÉ~ëçninÖK= qÜÉ=
mçÇÉm=fçêm~äiëm=ië=~n=ÉäÉÖ~ní=buí=Éxçíic=ëyëíÉmK=fí=ÇçÉë=nçí=fäçuêiëÜ=in=íÜÉ=uníuíçêÉÇ=minÇK=»=
xd=C=dW=NUMz=
mçuê=e~miäíçnI=äÉë=cçnÇiíiçnë=Ç’unÉ=íÉääÉ=~äÖèbêÉ=èui=ë’Én=íiêÉ=~îÉc=un=…=í~iëJíçi=Éí=nÉ=ÇiëcuíÉ=é~ë=»=
nÉ=ëçní=é~ë=…=ÉäÉÖ~ní=buí=Éxçíic=»I=m~ië=Çééäçê~bäÉë=Éí=inÇiÖnÉë=W===
⟨175⟩ …=fí= êÉèuiêÉë=nç=éÉcuäi~ê=ëcÉéíiciëm=íç=ÇçubíI= çê= ÉîÉn= íç=ÇiëbÉäiÉîÉI= íÜÉ=ÇçcíêinÉ=çf=
kÉÖ~íiîÉë=~nÇ=fm~Öin~êiÉëI=ïÜÉn=ëÉí=fçêíÜ=E~ë=ií=Ü~ë=cçmmçnäy=bÉÉnF=ïiíÜ=éêinciéäÉë=äiâÉ=íÜÉëÉW=
íÜ~í= ~= ÖêÉ~íÉê= m~ÖniíuÇÉ=m~y=bÉ=ëubíê~cíÉÇ= fêçm=~= äÉëëI= ~nÇ= íÜ~í= íÜÉ=êÉm~inÇÉê= ië= äÉëë= íÜ~n=
nçíÜinÖX=íÜ~í=íïç=nÉÖ~íiîÉ=numbÉêëI=çê=numbÉêë=ÇÉnçíinÖ=m~ÖniíuÇÉë=É~cÜ=äÉëë=íÜ~n=nçíÜinÖI=
m~y=bÉ =muäíiéäiÉÇ =íÜÉ =çnÉ =by =íÜÉ =çíÜÉêI =~nÇ=íÜ~í =íÜÉ =éêçÇucí =ïiää =bÉ =~ =éçëiíiîÉ =numbÉêI =çê =~ =
numbÉê=ÇÉnçíinÖ=~=m~ÖniíuÇÉ=ÖêÉ~íÉê=íÜ~n=nçíÜinÖX=~nÇ=íÜ~í=~äíÜçuÖÜ=íÜÉ=ëèu~êÉ=çf=~=numbÉêI=
çê= íÜÉ= éêçÇucí= çbí~inÉÇ= by= muäíiéäyinÖ= íÜ~í= numbÉê= by= iíëÉäfI= ië= íÜÉêÉfçêÉ= ~äï~yë= éçëiíiîÉI=
ïÜÉíÜÉê= íÜÉ=numbÉê=bÉ=éçëiíiîÉ=çê=nÉÖ~íiîÉI=yÉí=íÜ~í=numbÉêëI=c~ääÉÇ=im~Öin~êyI=c~n=bÉ=fçunÇ=
çê=cçncÉiîÉÇ=çê=ÇÉíÉêminÉÇI=~nÇ=çéÉê~íÉÇ=çn=by=~ää=íÜÉ=êuäÉë=çf=éçëiíiîÉ=~nÇ=nÉÖ~íiîÉ=numbÉêëI=
~ë=if=íÜÉy=ïÉêÉ=ëubàÉcí= íç=íÜçëÉ=êuäÉëI=~äíÜçuÖÜ=íÜÉy=Ü~îÉ=nÉÖ~íiîÉ=ëèu~êÉëI=~nÇ=muëí=íÜÉêÉfçêÉ=
bÉ=ëuééçëÉÇ=íç=bÉ=íÜÉmëÉäîÉë=nÉiíÜÉê=éçëiíiîÉ=nçê=nÉÖ~íiîÉI=nçê=yÉí=nuää=numbÉêëI=ëç=íÜ~í=íÜÉ=
m~ÖniíuÇÉë= ïÜicÜ= íÜÉy=~êÉ= ëuééçëÉÇ= íç=ÇÉnçíÉ= c~n= nÉiíÜÉê= bÉ=ÖêÉ~íÉê= íÜ~n= nçíÜinÖI=nçê= äÉëë=
íÜ~n=nçíÜinÖI=nçê=ÉîÉn=Éèu~ä=íç=nçíÜinÖK=fí=muëí=bÉ=Ü~êÇ=íç=fçunÇ=~=pciÉncÉ=çn=ëucÜ=ÖêçunÇë=~ë=
íÜÉëÉI=íÜçuÖÜ=íÜÉ=fçêmë=çf=äçÖic=m~y=buiäÇ=ué=fêçm=íÜÉm=~=ëymmÉíêic~ä=ëyëíÉm=çf=ÉxéêÉëëiçnë=
~nÇ=~=éê~cíic~ä=~êí=m~y=bÉ=äÉ~ênÉÇ=çf=êiÖÜíäy=~ééäyinÖ=uëÉfuä=êuäÉë=ïÜicÜ=ëÉÉm=íç=ÇÉéÉnÇ=uéçn=
íÜÉmK=»=xtKo=e~miäíçn=NUPT=W=Pz=
g’inëiëíÉ=Ççnc=W=iä=f~uíI=éêÉmièêÉmÉníI=êÉm~êèuÉê=èu’unÉ=éêçfçnÇÉ=fê~cíuêÉ=Ç’çêÇêÉ=étÜièuÉ=~=Éu=äiÉu=
Ç~në= nçíêÉ= ciîiäië~íiçnK= i~= ëuÖÖÉëíiçn= Ç’e~miäíçn= –=íçuí= à= f~ií= ÇifféêÉníÉ= ÇÉ= cÉääÉ= ÇÉë= éëycÜçäçÖuÉë=
~cíuÉäë= èui= ëÉ=ÇéëÉnÖ~ÖÉní= Én= Çië~ní= èu’iäë=nÉ= ëçní= é~ë= ÇÉë= m~íÜém~íiciÉnë= E⟨TV⟩F…=Éí=îicÉJîÉêëa t 
~î~ií =éíéI =Én =f~iíI =ëiméäÉ =Éí =cä~iêÉI =Éí =íçuí =à =f~ií =Én =~ccçêÇ =~îÉc =ä’~ffiêm~íiçn =ÇÉ =d =C =d =èuÉ =ä~ =
cçnëÉêî~íiçn= iníê~J~êiíÜméíièuÉ= Ç’unÉ= mêmÉ= èu~níiíé= numéêièuÉ= ÉëíI= Én= íçuë= äÉë= c~ë= Éí=
inÇéé~ëë~bäÉmÉníI=un=éÜénçmènÉ=tÉméçêÉäK=pi=ä’çn=éêÉnÇ=ä~=cÜçëÉ=ÇÉ=fêçníI=ëÉ=Çií=e~miäíçnI=çn=éÉuí=
íêçuîÉê= ä~= ëçäuíiçn= àuëíÉmÉní= äà= çù= ä’éniÖmÉ= ëÉ= f~ií= éäuë= éêçfçnÇÉ=W= iä= ëÉê~= ëuffië~ní= ÇÉ= nÉ= é~ë=
êÉcçnÇuiêÉ= íçuíÉ= éêéëÉncÉ= Ç’unÉ= ÉxíÉnëiçn= èu~níifi~bäÉ= à= unÉ= mêmÉ=Öê~nÇÉuê= Én= ÇÉênièêÉ= ~n~äyëÉ=
Ç’çêÇêÉ=ëéatiaäI=éçuê=îÉniê=à=bçuí=Ç’unÉ=àunÖäÉ=ÇÉ=ÇifficuäíéëI=èui=ë’~îèêÉní=~uíêÉmÉní=inëçäubäÉë=W=
⟨176⟩ …=qÜÉ=éêÉëÉní= xéaéÉê=êÉmçîÉëz= íÜÉ=ÇifficuäíiÉë=çf= íÜÉ=uëu~ä= íÜÉçêy=çf=kÉÖ~íiîÉ=~nÇ=
fm~Öin~êy= nu~níiíiÉëI= çê= ê~íÜÉê= ëubëíiíuíinÖ= ~= nÉï= qÜÉçêy= çf= `çníê~éçëiíiîÉë= ~nÇ= `çuéäÉëI=
ïÜicÜ=ÜÉ=cçnëiÇÉêë=fêÉÉ=fêçm=íÜçëÉ=çäÇ=ÇifficuäíiÉëI=~nÇ=ïÜicÜ=ië=ÇÉÇucÉÇ=fêçm=íÜÉ=fníuiíiçn=çê=
lêiÖin~ä=jÉní~ä=cçêm=çf=qimÉW=íÜÉ=çééçëiíiçn=çf=íÜÉ=EëçJc~ääÉÇF=kÉÖ~íiîÉë=~nÇ=mçëiíiîÉë=bÉinÖ=
êÉfÉêêÉÇ= by= ÜimI= nçí= íç= íÜÉ= çééçëiíiçn= çf= íÜÉ= çéÉê~íiçnë= çf= incêÉ~ëinÖ= ~nÇ= ÇiminiëÜinÖ= ~=
m~ÖniíuÇÉI=buí=íç=íÜÉ=ëiméäÉê=~nÇ=mçêÉ=ÉxíÉnëiîÉ=cçníê~ëí=bÉíïÉÉn=íÜÉ=êÉä~íiçnë=çf=_ÉfçêÉ=~nÇ=
AfíÉêI=çê=bÉíïÉÉn=íÜÉ=ÇiêÉcíiçnë=çf=cçêï~êÇ=~nÇ=_~câï~êÇX=~nÇ=m~iêë=çf=jçmÉníë=bÉinÖ=uëÉÇ=
íç=ëuÖÖÉëí=~=qÜÉçêy=çf=`çnàuÖ~íÉ=cuncíiçnëI=ïÜicÜ=ÖiîÉë=êÉ~äiíy=~nÇ=mÉ~ninÖ=íç=cçncÉéíiçnë=
íÜ~í=ïÉêÉ=bÉfçêÉ=fm~Öin~êyI=fméçëëibäÉI=çê=`çníê~ÇicíçêyI=bÉc~uëÉ=j~íÜÉm~íici~në=Ü~Ç=ÇÉêiîÉÇ=
íÜÉm= fêçm= íÜ~í= bçunÇÉÇ= nçíiçn= çf= j~ÖniíuÇÉI= inëíÉ~Ç= çf= íÜÉ= çêiÖin~ä= ~nÇ= cçméêÉÜÉnëiîÉ=
íÜçuÖÜí=çf=lêÇÉê=in=mêçÖêÉëëiçnK=»=xtKoK=e~miäíçn=NUPTWSz=
iÉ= ÖÉëíÉ= Ü~miäíçniÉn= êééèíÉ= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= éuêÉë= ä’iníuiíiçn= èui= –= cçmmÉ=
nçuë=~ääçnë=äÉ=îçiê=íçuí=ÇÉ=ëuiíÉ=–=ÇéciÇÉI=cÜÉò=d~äiäéÉI= ä~=n~iëë~ncÉ=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ayn~mièuÉK=…=qÜÉ=
NSO=
=
ÖÉniuë= çf= AäÖÉbê~=»= Éëí= un= Éëéêií= ÉëëÉntiÉääÉmÉnt= mçuî~ní= Éí= ë~iëiëë~bäÉ= à= ä~= ëÉuäÉ= cçnÇiíiçn= ÇÉ=
ä’~ccÉéíÉê=íÉä=èu’iä=ÉëíI=cDÉëíJàJÇiêÉ==…=n~ëcÉníI=çê=in=éêçcÉëë=çf=ÖÉnÉê~íiçn=»=W=====
⟨177⟩ …=qÜÉ=~êÖumÉní=fçê=íÜÉ=cçncäuëiçn=íÜ~í=íÜÉ=nçíiçn=çf=qimÉ=ië=cçnnÉcíÉÇ=ïiíÜ=ÉxiëíinÖ=
AäÖÉbê~I=ië=~n=inÇucíiçn=çf=íÜÉ=fçääçïinÖ=âinÇK=qÜÉ=eiëíçêy=çf=AäÖÉbê~ic=pciÉncÉ=ëÜçïë=íÜ~í=íÜÉ=
mçëí=êÉm~êâ~bäÉ=ÇiëcçîÉêiÉë=in=ií=Ü~îÉ=bÉÉn=m~ÇÉI=ÉiíÜÉê=ÉxéêÉëëäy=íÜêçuÖÜ=íÜÉ=mÉÇium=çf=íÜ~í=
nçíiçn= çf= qimÉI= çê= íÜêçuÖÜ= íÜÉ= cäçëÉäy= cçnnÉcíÉÇ= E~nÇ= in= ëçmÉ= ëçêí= cçinciÇÉníF= nçíiçn= çf=
`çníinuçuë=mêçÖêÉëëiçnK=fí=ië=íÜÉ=ÖÉniuë=çf=AäÖÉbê~=íç=cçnëiÇÉê=ïÜ~í= ií=êÉ~ëçnë=çn=~ë=fäçïinÖI=
~ë=ií=ï~ë=íÜÉ=ÖÉniuë=çf=dÉçmÉíêy=íç=cçnëiÇÉê=ïÜ~í=ií=êÉ~ëçnÉÇ=çn=~ë=fixÉÇK=xKKKz==
qÜÉ=kÉïíçni~n=jÉíÜçÇ=çf=q~nÖÉníë=êÉÖ~êÇë=íÜÉ=cuêîÉ=~nÇ=äinÉ=nçí=~ë=~äêÉ~Çy=fçêmÉÇ=~nÇ=
fixÉÇI= buí= ê~íÜÉê= ~ë= n~ëcÉníI= çê= in= éêçcÉëë= çf= ÖÉnÉê~íiçnW= ~nÇ= ÉméäçyëI= ~ë= iíë= éêim~êy=
cçncÉéíiçnI=íÜÉ=íÜçuÖÜí=çf=~=fäçïinÖ=éçiníK=AnÇI=ÖÉnÉê~ääyI=íÜÉ=êÉîçäuíiçn=ïÜicÜ=kÉïíçn=m~ÇÉ=
in= íÜÉ=ÜiÖÜÉê= é~êíë= çf= bçíÜ= éuêÉ= ~nÇ= ~ééäiÉÇ=AäÖÉbê~I= ï~ë= fçunÇÉÇ=m~inäy=çn= íÜÉ=nçíiçn= çf=
fäuxiçnI=ïÜicÜ=inîçäîÉë=íÜÉ=nçíiçn=çf=qimÉK==
_ÉfçêÉ= íÜÉ=~ÖÉ=çf=kÉïíçnI=~nçíÜÉê= ÖêÉ~í= êÉîçäuíiçnI= in=AäÖÉbê~=~ë=ïÉää=~ë= in= AêiíÜmÉíicI=
Ü~Ç=bÉÉn=m~ÇÉ=by=íÜÉ=inîÉníiçn=çf=içÖ~êiíÜmëX=~nÇ=íÜÉ=±`~nçn=jiêificuë”=~ííÉëíë=íÜ~í=k~éiÉê=
ÇÉÇucÉÇ=íÜ~í=inîÉníiçnI=nçí=E~ë=ií=ië=cçmmçnäy=ë~iÇF=fêçm=íÜÉ=~êiíÜmÉíic~ä=éêçéÉêíiÉë=çf=éçïÉêë=
çf=numbÉêëI=buí=fêçm=íÜÉ=cçníÉméä~íiçn=çf=~=`çníinuçuë=mêçÖêÉëëiçnX=in=ÇÉëcêibinÖ=ïÜicÜI=ÜÉ=
ëéÉ~âë=ÉxéêÉëëäy=çf=cäuxiçnëI=sÉäçciíiÉë=~nÇ=qimÉëK==
fn=~=mçêÉ=mçÇÉên=~ÖÉI=i~Öê~nÖÉI=in=íÜÉ=mÜiäçäçÖic~ä=ëéiêiíI=ëçuÖÜí=íç=êÉÇucÉ=íÜÉ=qÜÉçêy=çf=
cäuxiçnë=íç=~=ëyëíÉm=çf=çéÉê~íiçnë=uéçn=ëymbçäëI=~n~äçÖçuë=íç=íÜÉ=É~êäiÉëí=ëymbçäic=çéÉê~íiçnë=
çf=AäÖÉbê~I=~nÇ=éêçfÉëëÉÇ=íç=êÉàÉcí=íÜÉ=nçíiçn=çf=íimÉ=~ë=fçêÉiÖn=íç=ëucÜ=~=ëyëíÉmX=yÉí=~ÇmiííÉÇ=
íÜ~í=fäuxiçnë=miÖÜí=bÉ=cçnëiÇÉêÉÇ=çnäy=~ë=íÜÉ=îÉäçciíiÉë=ïiíÜ=ïÜicÜ=m~ÖniíuÇÉë=î~êyI=~nÇ=íÜ~í=
in=ëç=cçnëiÇÉêinÖ=íÜÉmI=~bëíê~cíiçn=miÖÜí=bÉ=m~ÇÉ=çf=ÉîÉêy=mÉcÜ~nic~ä=iÇÉ~K=AnÇ=in=çnÉ=çf=Üië=
çïn=mçëí=iméçêí~ní=êÉëÉ~êcÜÉë=in=éuêÉ=AäÖÉbê~I=EíÜÉ=inîÉëíiÖ~íiçn=çf=äimiíë=bÉíïÉÉn=ïÜicÜ=íÜÉ=
ëum =çf =~ny =numbÉê =çf =íÉêmë =in =q~yäçê’ë =pÉêiÉë =ië =cçméêiëÉÇIF =i~Öê~nÖÉ =Éméäçyë =íÜÉ =
cçncÉéíiçn=çf=cçníinuçuë=éêçÖêÉëëiçn=íç=ëÜçï=íÜ~í=~=cÉêí~in=î~êi~bäÉ=èu~níiíy=m~y=bÉ=m~ÇÉ=~ë=
ëm~ää=~ë=c~n=bÉ=ÇÉëiêÉÇK=AnÇ=nçí=íç=ÇïÉää=çn=íÜÉ=bÉ~uíifuä=ÇiëcçîÉêiÉë=m~ÇÉ=by=íÜÉ=ë~mÉ=ÖêÉ~í=
m~íÜÉm~íici~nI= in= íÜÉ= íÜÉçêy= çf= ëinÖuä~ê= éêimiíiîÉë= çf= Éèu~íiçnëI= ~nÇ= in= íÜÉ= ~äÖÉbê~ic~ä=
Çyn~micë=çf=íÜÉ=ÜÉ~îÉnëI=íÜêçuÖÜ=~n=ÉxíÉnëiçn=çf=íÜÉ=cçncÉéíiçn=çf=î~êi~biäiíyIEíÜ~í=iëI=in=f~cíI=
çf=fäçïinÖnÉëëIF=íç=èu~níiíiÉë=ïÜicÜ=Ü~Ç=bÉfçêÉ=bÉÉn=îiÉïÉÇ=~ë=fixÉÇ=çê=cçnëí~níI=ií=m~y=ëufficÉ=
fçê=íÜÉ=éêÉëÉní=íç=çbëÉêîÉ=íÜ~í=i~Öê~nÖÉ=cçnëiÇÉêÉÇ=AäÖÉbê~=íç=bÉ=íÜÉ=pciÉncÉ=çf=cuncíiçnëI=~nÇ=
íÜ~í= ií= ië=nçí= É~ëy= íç= cçncÉiîÉ= ~= cäÉ~êÉê= çê= àuëíÉê= iÇÉ~=çf= ~= cuncíiçn= in= íÜië= pciÉncÉI= íÜ~n= by=
êÉÖ~êÇinÖ= iíë= ÉëëÉncÉ= ~ë= cçnëiëíinÖ= in= ~= i~ï= cçnnÉcíinÖ= `Ü~nÖÉ= ïiíÜ= `Ü~nÖÉK= _uí= ïÜÉêÉ=
`Ü~nÖÉ=~nÇ=mêçÖêÉëëiçn=~êÉI=íÜÉêÉ=ië=qimÉK=qÜÉ=nçíiçn=çf=qimÉ=iëI=íÜÉêÉfçêÉI=inÇucíiîÉäy=fçunÇ=
íç=bÉ=cçnnÉcíÉÇ=ïiíÜ=ÉxiëíinÖ=AäÖÉbê~K=»=xtKoK=e~miäíçn=NUPTW=Qz=
nuÉ=éêçéçëÉê~=Ççnc=tKoK=e~miäíçn=cçmmÉ=nçíiçnJcäé=c~é~bäÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=un=ëÉnë=êÉcÉî~bäÉ=à=cÉ=èui=
Éëí =~bëuêÇÉ =cçmmÉ =un =… =mçinë =èuÉ =êiÉn =»I =Én =êÉÇçnn~ní =~inëi =unÉ =îéêiíé =ÉíI =é~ê =äà =mêmÉI =unÉ =
ëciÉníificiíé=à=ä~=éê~íièuÉ=äuÇièuÉ=Éí=äinÖuiëíièuÉ=ÇÉ=ä’AäÖèbêÉ=?=fä=cçmmÉncÉ=é~ê=éçëÉê=AN=Éí=AO=cçmmÉ=
äÉë=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=çêdçnnéë=Ç’unÉ=ÉxíÉnëiçn=ÇÉ= tÉméë=éuêI= cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ=íÉméë=éuêÉmÉní=ÉxéêÉëëifI=
éäuí¾í= èuÉ= cçmmÉ= ÇÉux= …=cÜçëÉë= ëé~íi~äÉë=»I= éçuê= ÉnëuiíÉ= bâíiê= ëuê= cÉííÉ= mêmÉ= iÇéÉ= ÇÉ= …=éaiê= çf=
datÉë=»= ë~= íÜéçêiÉ=ÉníièêÉ=ÇÉë= nçmbêÉëI= àuëèu’~ux=nçmbêÉë= êéÉäëI= èui= ëÉêçní=cÜÉò= äui=ÇÉë=cçuéäÉë= dÉ=
…=cçuéäÉë=~äÖébêièuÉë=»K==
bí=éçuêí~níI=~inëi=èuÉ=jK=e~nâinë= äÉ=êÉm~êèuÉI= äÉë=cçníÉméçê~inë=Ç’e~miäíçn=n’éí~iÉní=é~ë= íçuí=à=
f~ií=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=ä’iníuiíiçn=â~níiÉnnÉ=èui=ÖuiÇ~ií=ëÉë=éêçcéÇéë=fçêmÉäë=W===
⟨178⟩ …=cçê= h~níI=numbÉê= ië= cçnëíêucíÉÇ=by=íÜÉ=ÖÉnÉê~íiçn=çf= íimÉ= in= iníuiíiçnI=mucÜ= ~ë=
e~miäíçn= ä~íÉê= ~êÖuÉÇK= kçí= ~ää= çf= e~miäíçnDë= cçníÉméçê~êiÉë= ~ÖêÉÉÇ= íÜ~í= m~ÖniíuÇÉ= muëí=
nÉcÉëë~êiäy=bÉ=ÖÉnÉê~íÉÇ= in= íimÉK= fn= Üië= é~éÉê= ±ln= íÜÉ=cçunÇ~íiçnë= çf=AäÖÉbê~”= aÉ= jçêÖ~n=
~ëëÉêíÉÇ= íÜ~í= it= ië= éçëëiÄäÉ= tç= cçncÉiîÉ= çf= a= äinÉ= ëÉÖmÉnt= aë= ÖÉnÉêatÉd= inëtantanÉçuëäyI= “nç=
éçêtiçn=çf=it=cçminÖ=intç=tÜçuÖÜt=ÄÉfçêÉ=çê=aftÉê=ançtÜÉêK”=e~miäíçn=çbàÉcíÉÇK=nuçíinÖ=h~ní=~ë=
~n=~uíÜçêiíyI=ÜÉ=inëiëíÉÇ=íÜ~í=ïÉ=c~nnçí=ÉîÉn=íÜinâ=çf=~=äinÉ=ïiíÜçuí=Çê~ïinÖ=ií=in=íÜçuÖÜíK=qÜië=
cçnîicíiçn=íÜ~í=ÉîÉêy=ÉxíÉnëiîÉ=m~ÖniíuÇÉ=ië=~ééêÉÜÉnÇÉÇ=in=ëé~cÉ=~nÇ=íimÉ=by=~=ëuccÉëëiçn=çê=
cçníinuçuë=ëÉèuÉncÉ=çf=~cíë=çf=éÉêcÉéíiçn=éÉêëu~ÇÉÇ=e~miäíçn= íÜ~í=ïiíÜçuí=íÜÉ=éuêÉ=iníuiíiçn=
çf=íimÉ=ïÉ=ëÜçuäÇ=Ü~îÉ=nç=cçncÉéí=çf=m~ÖniíuÇÉ=çê=numbÉêI=~nÇ=ií=cçnfiêmÉÇ=Üië=bÉäiÉf=íÜ~í=
~äÖÉbê~= Ü~Ç= íç= bÉ= b~ëÉÇ= çn= íÜÉ= çêÇin~ä= éêçéÉêíy= çf= numbÉêK= Aí= íÜÉ= uêÖinÖ= çf= ±m~íÜÉm~íic~ä=
fêiÉnÇë”=ÜÉ=Ü~Ç=cçnëiÇÉêÉÇ=b~ëinÖ=~äÖÉbê~=çn=cçníinuçuë=éêçÖêÉëëiçn=~äçnÉI=ïiíÜçuí=êÉfÉêÉncÉ=
íç= íimÉI= in= çêÇÉê= íç= ~îçiÇ= íÜÉ= cêiíiciëm= çf= aÉ= jçêÖ~n= ~nÇ= íÜÉ= çíÜÉê= fçêm~äiëíëK= _uí= ~ë= ÜÉ=
êÉ~äiòÉÇ=íÜ~í=éêçÖêÉëëiçn=iíëÉäf=Ü~Ç=iíë=iníuiíiîÉ=b~ëië=in=íÜÉ=nçíiçn=çf=íimÉI=ÜÉ=fÉäí=íÜ~í=ÜÉ=cçuäÇ=
NSP=
=
nçí=ÉxcäuÇÉ=íÜië=éêim~êy=iníuiíiçn=fêçm=Üië=éêÉëÉní~íiçnK=»=xe~nâinë=NVUMW=OSVK==i’ií~äièuÉ=Éëí=
ÇÉ=mçiz=
oÉíÉnçnë=cÉííÉ=çbàÉcíiçn=ÇÉ=aÉ=jçêÖ~nI=èui=Éëí=ÉxíêêmÉmÉní=iméçêí~níÉ=éçuê=ä~=ëuiíÉK=kçuë=~ääçnë=
îçiêI =Én =f~iíI =E⟨OMT⟩F= èuÉ= ä’çéiniâíêÉíé= Ü~miäíçniÉnnÉ= ~= unÉ= ê~iëçn= …=iníêçëéÉcíiîÉ=»= m~ië= ~uëëi= ë~në=
~ucun=ÇçuíÉ=éäÉinÉmÉnt=ÖaäiäéÉnnÉI=Énê~cinéÉ=Ç~në=cÉ=èuÉ==à’~ééÉääÉê~i=äÉ=…=mpb=»=çu=mçëtuäat=du=pÉnë=
dÉ= ä’ÉîénÉmÉntI= èui= cçnfèêÉ= un= çêdêÉ= d’ÉnÖÉndêÉmÉnt= mêmÉ =à =ä~ =… =cÜçëÉ =» =ÖéçméíêièuÉ = =ä~ =éäuë =
inëí~ní~némÉní=cçnçuÉ=é~ê=nçíêÉ=ÉëéêiíI=àuëíÉmÉní=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éëí=ÉnÖÉndêéÉK==kçuë=îÉêêçnë=èuÉI=cÜÉò=
d~äiäéÉI=äÉ=nçmbêÉ=n’~=éu=êíêÉ=~bëçêbé=é~ê=äÉ=mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉ=èuÉ=ÖêâcÉ=à=cÉ=éçëíuä~íI=èui=éêéíÉnÇ=
c~íéÖçêièuÉmÉní= èu’Én= ~ucun= c~ë=Éí= à~m~ië=–= éí~ní= Ççnné= n’iméçêíÉ= èuÉä= mçuîÉmÉní= à= îiíÉëëÉ= nI=
mêmÉ=ë’iä= ë’Éëí= ëanë=aucun=dçutÉ= éêçÇuií= ÇÉ= f~ççn= = inëí~ní~néÉ=–= nçuë= nÉ=éçuêêçnë= ëçuíÉniê= èuÉ= ä~=
Çiëí~ncÉ=èui=ëéé~êÉ=n=ÇÉ=M=EäÉ=êÉéçëF=~=éíé=cçuîÉêíÉ=ë~në=é~ëëÉê=é~ê=íçuíÉë=äÉë=îiíÉëëÉë=iníÉêméÇi~iêÉëI=Éí=
cÉä~=c~ê=…=aääÉëI=ïaë=dÉê=caää=iët=»=–=íçuí=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=xtiííÖÉnëíÉinz=–=Ççií=éçuîçiê==êíêÉ=ê~mÉné=à=
un=ëÉnëK=`ÉííÉ=iníuiíiçn=éuêÉmÉní= n~êê~íiîÉ=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=~=ÉnëuiíÉ=ébäçui=bmm~nuÉä=h~ní=èuiI=éçuê=
cÉííÉ= ê~iëçnI= ciíÉ= äÉ= éä~n= incäiné= ÇÉ= d~äiäéÉ= cçmmÉ= ä’un= ÇÉë= ééiëçÇÉë= ÇÉ= …=íê~nëfiÖuê~íiçn=
ÉxééêimÉní~äÉ=»=E⟨OR⟩F=èui=çní=cÜ~nÖé=à=à~m~ië=äÉ=îië~ÖÉ=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉK=i~=äÉççn=èuÉ=h~ní=Én=~î~ií=íiêéÉ=
~î~ií= éíé= cÉääÉ= Çu= pcÜématiëmÉ= qêanëcÉndantaä= xNTUT=W= _NTSI= NVMz=W= äÉ= tÉméë= –=Éí= ëçn= ÉëëÉncÉ=
Öénéê~íêicÉ= Éí= ÖÉêmin~íiîÉ=–= ë’~îèêÉ= êíêÉ= äÉ= miäiÉu= ÇÉ= cçmmunic~íiçn= ÉníêÉ= ä~= ê~iëçn= Éí= äÉë=
éÜénçmènÉëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ÉníêÉ= …=ä~= m~êcÜÉ= ÇÉë= cÜçëÉë=»= Éí= äÉuê= ëÉnëK= tKoK= e~miäíçn= nÉ= f~ií=
èu’aééäièuÉê= cÉííÉ=ÇçubäÉ= iníuiíiçn=–= Ö~äiäéÉLâ~níiÉnnÉ=–=~u= Ççm~inÉ=…=c~ê~cíéêiëíièuÉ=»=Çu= ëymbçäÉ=
~äÖébêièuÉI=c~ê=iä=ëÉ=íêçuîÉ=èu’~uíêÉmÉní=êiÉn=Én=m~íÜém~íièuÉ=n’~êêiîÉ=à=~îçiê=äÉ=mçinÇêÉ=ëÉnëI=í~nÇië=
èu’Én=f~ië~ní=Çu=íÉméë=ä~=m~íièêÉ=uäíimÉ=Çu=ëymbçäÉ=~äÖébêièuÉI=íçuí=ëÉ=ê~nÖÉ=à=ë~=éä~cÉK=gÉ=êÉîiÉnë=ëuê=
cÉ=éçiní=ciJÇÉëëçuë=Én=EPFK==
j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI= cÉ= n’Éëí= é~ë= e~miäíçn= èui= ~= Ö~ÖnéK= p~= ëuÖÖÉëíiçn= éí~ií= ÇicíéÉ= é~ê= ÇÉë=
cçnëiÇéê~íiçnë=Ç’çêÇêÉ=éuêÉmÉní= …=íÜéçêièuÉ=»I= ÇÉëíinéÉë=à= ä~= ë~íiëf~cíiçn=Çu=c¾íé=…=cçníÉméä~íif=»=ÇÉ=
ä~=ëciÉncÉ…=
⟨179⟩ …=qÜÉ= qÜÉçêÉíic~ä= AäÖÉbê~iëí= cçméä~inë=çf= iméÉêfÉcíiçnI= ïÜÉn= íÜÉ= cäÉ~ênÉëë= çf=Üië=
`çníÉméä~íiçn= ië= çbëcuêÉÇ=X= ïÜÉn= íÜÉ= oÉ~ëçninÖë= çf= Üië= pciÉncÉ= ëÉÉm= ~nyïÜÉêÉ= íç= çééçëÉ=
É~cÜ=çíÜÉêI=çê= bÉcçmÉ=in= ~ny=é~êí=íçç=cçméäÉx=çê= íçç=äiííäÉ=î~äiÇ=fçê=Üië=bÉäiÉf=íç=êÉëí= fiêmäy=
uéçn= íÜÉmX=çê=ïÜÉnI= íÜçuÖÜ=íêi~ä=m~y=Ü~îÉ=í~uÖÜí=Üim=íÜ~í=~=êuäÉ=ië=uëÉfuäI=çê=íÜ~í=~=fçêmuä~=
ÖiîÉë=íêuÉ=êÉëuäíëI=ÜÉ=c~nnçí=éêçîÉ=íÜ~í=êuäÉI=nçê=unÇÉêëí~nÇ=íÜ~í=fçêmuä~W=ïÜÉn=ÜÉ=c~nnçí=êiëÉ=
íç=iníuiíiçn= fêçm=inÇucíiçnI=çê= c~nnçí= äççâ=bÉyçnÇ= íÜÉ=ëiÖnë= íç=íÜÉ=íÜinÖë=ëiÖnifiÉÇK=»= xtKoK=
e~miäíçn=NUPTW=Nz=
…=Éí=ä~=cçníÉméä~íiçn=n’~=é~ë=éíé=äÉ=cÜçix=ÇÉë=m~íÜém~íiciÉnë=Éí=ÇÉë=ÇéciÇÉuêë=éçäiíièuÉë=ÇÉ=ä’ééçèuÉI=
c~ê=äÉ=íÉméë=nÉ=f~ií=é~ë=ä’~ff~iêÉ=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=ÉuêçééÉn=à=ä~=cçnèuêíÉ=ÇÉ=ä’bëé~cÉK=cçc~äiëçnëJnçuë=ëuê=
äÉ=é~ëë~ÖÉ=èui=ÇÉéuië=cÉë=ëçmmÉíë=ÇÉ=êiÖuÉuê=nçuë=cçnÇuií=~u=…=í~iëJíçi=»=ÇÉ=d=C=dK=`É=é~ëë~ÖÉ=éÉuí=
éçêíÉê=äÉ=nçm=ÇÉ=piê=g~mÉë=`ä~êâ=j~xïÉääK=
EOF= …= bq= ibp= obsbofbp= ab= iA= mevpfnrb= fkarpqofbiib= –= kçuë= ë~îçnë= èuÉ= äÉë= …=èu~íÉêniçnë=»=
íÉméçêÉäë= ÇÉ= e~miäíçn= –= çêiÉníéë= unièuÉmÉní= é~ê= ä~= nécÉëëiíé= ÇÉ= dçnnÉê= un= ëÉnë= aux= mçtë= ÇÉë=
m~íÜém~íiciÉnë==–= ÉnÖÉnÇêÉní=äÉ=…=c~äcuä=ÇÉë=îÉcíÉuêë=»I=Ç’~bçêÇ=cêéé=Éí=ÉnëuiíÉ=mië=~u=ëÉêîicÉ=ÇÉ=ä~=
éê~íièuÉ= ÉffêénéÉ= Çu= méc~niëmÉ= im~Öin~íif= Éí= ëé~íi~ä= ÖêâcÉ= à= ä’œuîêÉ= ÇÉ= j~xïÉääK= gÉ= cçnëiÇèêÉ= äÉ=
é~ëë~ÖÉ= Én= ⟨180⟩ à= ä~= fçië= cçmmÉ= un= ÉxÉméäÉ= m~cêçJÜiëíçêièuÉ= Çu= ÇÉëíin= Ç’~uíçJÉnÇçêmiëëÉmÉní=
iníÉênÉ= à= íçuíÉ= cçnëciÉncÉ= Én= éîçäuíiçnI= Éí= cçmmÉ= ä~= îicíçiêÉ= fin~äÉ= ÇÉ= ä~= ëé~íi~äië~íiçn= äçuêÇÉ= ÇÉë=
çééê~íiçnë=m~íÜém~íièuÉëK=bääÉ=~=ÇéciÇé=äÉ=ÇÉëíin=ÇÉ=nçíêÉ=ééçèuÉ=W=
⟨180⟩ …=[1] fn=çêÇÉê= íç=çbí~in=éÜyëic~ä= iÇÉ~ë=ïiíÜçuí=~ÇçéíinÖ=~=éÜyëic~ä= íÜÉçêy=ïÉ=muëí=
m~âÉ=çuêëÉäîÉë=f~miäi~ê=ïiíÜ=íÜÉ=ÉxiëíÉncÉ=çf=éÜyëic~ä=~n~äçÖiÉëK=_y=~=éÜyëic=~n~äçÖy=f=mÉ~n=
íÜ~í=é~êíi~ä=ëimiä~êiíy=bÉíïÉÉn= íÜÉ=ä~ïë=çf=çnÉ=ëciÉncÉ=~nÇ=íÜçëÉ=çf=~nçíÜÉê=ïÜicÜ=m~âÉë=É~cÜ=
çf= íÜÉm= iääuëíê~íÉ= íÜÉ=çíÜÉêK= xOz= qÜuë= ~ää= íÜÉ=m~íÜÉm~íic~ä= ëciÉncÉë= ~êÉ= fçunÇÉÇ= çn= êÉä~íiçnë=
bÉíïÉÉn=éÜyëic~ä=ä~ïë=~nÇ=ä~ïë=çf=numbÉêëI=ëç=íÜ~í=tÜÉ=aim=çf=Éxact=ëciÉncÉ=ië=tç=êÉducÉ=tÜÉ=
éêçÄäÉmë=çf=natuêÉ=tç=tÜÉ=dÉtÉêminatiçn=çf=èuantitiÉë=Äy=çéÉêatiçnë=ïitÜ=numÄÉêëK=xPz=maëëinÖ=
fêçm=tÜÉ=mçët=uniîÉêëaä=çf=aää=anaäçÖiÉë=tç=a=îÉêy=éaêtiaä=çnÉ=x…z=f=Ü~îÉ=in=íÜÉ=fiêëí=éä~cÉ=íç=
Éxéä~in=~nÇ=iääuëíê~íÉ=íÜÉ=iÇÉ~=çf=±äinÉë=çf=fçêcÉ”K=»=xj~xïÉää=NURS=W=NRSINRTK=iÉë=ií~äièuÉë=Éí=
äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
fä=ë’~Öií=ÇÉ=ä’Éëë~i=m~xïÉääiÉn=ëuê=äÉë=…=äiÖnÉë=ÇÉ=fçêcÉ=»=ÇÉ=c~ê~Ç~yK=bn=⟨NUM=xNz ⟩=j~xïÉää=éê¾nÉ=
ä’uë~ÖÉ= ÇÉ= ä’~n~äçÖiÉ= cçmmÉ= ä’çuíiä= ÉuêiëíièuÉ= äÉ=éäuë= ~Çéèu~í= éçuê= éîiíÉê= ÇÉ= ëÉ=cêiëí~ääiëÉê= ëuê= unÉ=
NSQ=
=
ÜyéçíÜèëÉ= éêécçnçuÉK= bn= ⟨NUM= xOz ⟩= iä= éçëÉ= äÉ= ê~ééçêí= èui= äiÉ= äÉ= nçmbêÉ= ~u= mçuîÉmÉní= éÜyëièuÉ=
cçmmÉ=äÉ=buí=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=X=Én=⟨NUM=xPz ⟩=iä=Çií=èuÉ=cÉ=buí=ÉëëÉníiÉä=Éëí=à=ëçn=íçuê=unÉ=éê~íièuÉ=Ç’unÉ=
~n~äçÖiÉ=é~êmi=äÉë=~uíêÉëK==
bí=îçiäà=äÉ=éêçÇuií=íyéièuÉ=ÇÉ=cÉííÉ=im~Öin~íiçn=~n~äçÖièuÉ=Üçêë=cçníê¾äÉ=W==
⟨181⟩ … =xNz =ff =ïÉ =cçnëiÇÉê =íÜÉëÉ =cuêîÉë =nçí =~ë =mÉêÉ =äinÉëI =buí =~ë =finÉ =íubÉë =çf =î~êi~bäÉ =
ëÉcíiçn=c~êêyinÖ=~n=incçméêÉëëibäÉ=fäuiÇI=íÜÉnI=ëincÉ=íÜÉ=îÉäçciíy=çf=íÜÉ=fäuiÇ=ië=inîÉêëÉäy=~ë=íÜÉ=
ëÉcíiçn=çf=íÜÉ=íubÉI=ïÉ=m~y=m~âÉ=íÜÉ=îÉäçciíy=î~êy=~ccçêÇinÖ=íç=~ny=ÖiîÉn=ä~ïI=by=êÉÖuä~íinÖ=
íÜÉ=ëÉcíiçn=çf=íÜÉ=íubÉI=~nÇ=in=íÜië=ï~y=ïÉ=miÖÜí=êÉéêÉëÉní=íÜÉ=iníÉnëiíy=çf=íÜÉ=fçêcÉ=~ë=ïÉää=~ë=
iíë=ÇiêÉcíiçn=by=íÜÉ=mçíiçn=çf=íÜÉ=fäuiÇ=in=íÜÉëÉ=íubÉëK=qÜië=mÉíÜçÇ=çf=êÉéêÉëÉníinÖ=íÜÉ=iníÉnëiíy=
çf= ~= fçêcÉ= by= íÜÉ= îÉäçciíy= çf= ~n= im~Öin~êy= fäuiÇ= in= ~= íubÉ= ië= ~ééäic~bäÉ= íç= ~ny= cçncÉiî~bäÉ=
ëyëíÉm=çf=fçêcÉëK==
xOz=qÜÉ=ëubëí~ncÉ=ÜÉêÉ=íêÉ~íÉÇ=çf=muëí=nçí=bÉ=~ëëumÉÇ=íç=éçëëÉëë=~ny=çf=íÜÉ=éêçéÉêíiÉë=çf=
çêÇin~êy=fäuiÇë=ÉxcÉéí=íÜçëÉ=çf=fêÉÉÇçm=çf=mçíiçn=~nÇ=êÉëiëí~ncÉ=íç=cçméêÉëëiçnK=fí=ië=nçí=ÉîÉn=
~=ÜyéçíÜÉíic~ä=fäuiÇ=ïÜicÜ=ië=iníêçÇucÉÇ=íç=Éxéä~in=~cíu~ä=éÜÉnçmÉn~K=fí=ië=mÉêÉäy=a=cçääÉctiçn=
çf= imaÖinaêy= éêçéÉêtiÉë= ïÜicÜ= may= ÄÉ= ÉméäçyÉd= fçê= ÉëtaÄäiëÜinÖ= cÉêtain= tÜÉçêÉmë= in= éuêÉ=
matÜÉmaticë= in= a= ïay= mçêÉ= intÉääiÖiÄäÉ= tç= many= mindë= and= mçêÉ= aééäicaÄäÉ= tç= éÜyëicaä=
éêçÄäÉmë=tÜan=tÜat=in=ïÜicÜ=aäÖÉÄêaic=ëymÄçäë=aäçnÉ=aêÉ=uëÉdK==
xPz=qÜÉ=èu~níiíy=çf=fäuiÇ=ïÜicÜ=in=unií=çf=íimÉ=cêçëëÉë=~ny=fixÉÇ=ëÉcíiçn=çf=íÜÉ=íubÉ=ië=íÜÉ=
ë~mÉ=~í=ïÜ~íÉîÉê=é~êí=çf=íÜÉ=íubÉ=íÜÉ=ëÉcíiçn=bÉ=í~âÉnK=cçê=íÜÉ=fäuiÇ=ië=incçméêÉëëibäÉI=~nÇ=nç=
é~êí=êunë=íÜêçuÖÜ= íÜÉ=ëiÇÉë=çf=íÜÉ=íubÉI= íÜÉêÉfçêÉ=íÜÉ=èu~níiíy=ïÜicÜ= Éëc~éÉë= fêçm=íÜÉ=ëÉcçnÇ=
ëÉcíiçn= ië=Éèu~ä=íç=íÜ~í=ïÜicÜ=ÉníÉêë=íÜêçuÖÜ= íÜÉ=fiêëíK=ff=íÜÉ=íubÉ=bÉ=ëucÜ= íÜ~í=unií=çf=îçäumÉ=
é~ëëÉë=íÜêçuÖÜ=~ny=ëÉcíiçn=in=unií=çf=íimÉ=ií=ië=c~ääÉÇ=~=unit=tuÄÉ=çf=fäuiÇ=mçíiçnK=»=xfbiÇK=iÉë=
ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiz=
bn= xNz= cçmmÉncÉ= äÉ= îçy~ÖÉ= îiëiçnn~iêÉ= ÇÉ= j~xïÉää= Ç~në= un= ëyëíèmÉ= ÇÉ= cççêÇçnnéÉë=
m~íÜém~íièuÉë= íê~nëfçêméÉë= Én=un=ÉníêÉä~cÉmÉní=ÇÉ= íuy~ux=é~êcçuêuë=é~ê=un=fäuiÇÉ= incçméêÉëëibäÉK=
bn=xOz=Éëí=~ffiêméÉ=ä~=n~íuêÉ=éuêÉmÉnt=matÜématièuÉ=ÇÉ=cÉííÉ=im~Öin~íiçn=Eéçuê=cÉííÉ=mêmÉ=ê~iëçn=>F=
ë~në=fêÉinë=xcfK=_ê~î~ië=Éí=gçêÇ~n=Én=§UKNKNJ§UKNKOz=èui=nçuë=fçuênií=Én=xPz=unÉ=uniíé=ÇÉ=mÉëuêÉ=W=…=íÜÉ=
unií=íubÉ=»K=iÉ=cÉêcäÉ=ëÉ=bçucäÉ=Én=⟨NUO=xOz=⟩I=~îÉc=ä~=éêçÇucíiçn=im~Öin~íiîÉ=ÇÉ=ä~=ÇçubäÉ=nçíiçn=ÇÉ=
…=ëinâ=»=Éí=ÇÉ=…=ëçuêcÉ=»I=çù=…=íÜÉ=unií=íubÉ=»=ë’anniÜiäÉ=Éí=àaiääit=du=néant=ë~në=èuÉ=ä~=cÜçëÉ=nÉ=Çéê~nÖÉ=
éÉêëçnnÉ=W===
⟨182⟩ … =xNz =ff =íÜÉ =ÉxíêÉmiíiÉë =çf =íÜÉ =íubÉ =~êÉ =in =íÜÉ =bçunÇinÖ =ëuêf~cÉI =íÜÉ =fäuiÇ =m~y =bÉ =
ëuééçëÉÇ=íç=bÉ=cçníinu~ääy=ëuééäiÉÇ=fêçm=ïiíÜçuí=fêçm=~n=unânçïn=ëçuêcÉI=~nÇ=íç=fäçï=çuí=~í=
íÜÉ=çíÜÉê=iníç=~n=unânçïn=êÉëÉêîçiêX=buí=if=íÜÉ=çêiÖin=çf=íÜÉ=íubÉ=çê=iíë=íÉêmin~íiçn=bÉ=ïiíÜin=íÜÉ=
ëé~cÉ=unÇÉê= cçnëiÇÉê~íiçnI=íÜÉn=ïÉ=muëí=cçncÉiîÉ=íÜÉ=fäuiÇ=íç=bÉ=ëuééäiÉÇ=by=~=ëçuêcÉ=ïiíÜin=
íÜ~í=ëé~cÉI=c~é~bäÉ=çf=cêÉ~íinÖ=~nÇ=ÉmiííinÖ=uniíy=çf=fäuiÇ=in=uniíy=çf=íimÉI=~nÇ=íç=bÉ=~fíÉêï~êÇë=
ëï~ääçïÉÇ=ué=by=~=ëinâ=c~é~bäÉ=çf=êÉcÉiîinÖ=~nÇ=ÇÉëíêçyinÖ=íÜÉ=ë~mÉ=~mçuní=cçníinu~ääyK==
xOz=qÜÉêÉ=ië=nçtÜinÖ=ëÉäfJcçntêadictçêy=in=tÜÉ=cçncÉétiçn=çf=tÜÉëÉ=ëçuêcÉë=ïÜÉêÉ=tÜÉ=fäuid=ië=
cêÉatÉdI=and=ëinâë=ïÜÉêÉ=it=ië=anniÜiäatÉdK=qÜÉ=éêçéÉêtiÉë=çf=tÜÉ=fäuid=aêÉ=at=çuê=diëéçëaäI=ïÉ=
Ü~îÉ=m~ÇÉ=ií=incçméêÉëëibäÉI=~nÇ=nçï=ïÉ=ëuééçëÉ=ií=éêçÇucÉÇ=fêçm=nçíÜinÖ=~í=cÉêí~in=éçiníë=
~nÇ= êÉÇucÉÇ= íç=nçíÜinÖ= ~í= çíÜÉêëK= qÜÉ=éä~cÉë= çf=éêçÇucíiçn= ïiää= bÉ= c~ääÉÇ= ëçuêcÉëI= ~nÇ= íÜÉiê=
numÉêic~ä=î~äuÉ=ïiää=bÉ=íÜÉ=numbÉê=çf=uniíë=çf=fäuiÇ=ïÜicÜ=íÜÉy=éêçÇucÉ=in=unií=çf=íimÉK=qÜÉ=
éä~cÉë=çf=êÉÇucíiçn=ïiääI=fçê=ï~ní=çf=~=bÉííÉê=n~mÉI=bÉ=c~ääÉÇ=ëinâëI=~nÇ=ïiää=bÉ=Éëíim~íÉÇ=by=íÜÉ=
numbÉê=çf=uniíë=çf=fäuiÇ=~bëçêbÉÇ=in=unií=çf=íimÉK=»=xfbiÇK=NSOK=iÉë=ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=
ÇÉ=mçiz=
miÉêêÉ=auÜÉm=~= biÉn=éu= ÜuêäÉê= cçníêÉ=cÉííÉ= …=mçÇÉ= ÇÉ=içnÇêÉë=»=èui=~= écê~ëé=íçuíÉ=ÉxiÖÉncÉ=ÇÉ=
êiÖuÉuê=Éí=ÇÉ=ëÉnë=í~ní=Ç~në=äÉ=Çiëcçuêë=éÜyëièuÉ=èuÉ=Ç~në=äÉ=Çiëcçuêë=m~íÜém~íièuÉ=W=êiÉn=n’~=cÜ~nÖé=
àuëèu’~ux=íÉméë=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉI=d=C=d=Éí=ÇÉ=ä’l`ab=èui=éê¾nÉní= ä’bëé~cÉ=fnÇuëíêiÉä=Çu=kçmbêÉOOK=`É=
èu’iä= m’iníéêÉëëÉ= Ç’éí~bäiê= ici= Éëí= cÉ= íêiéäÉ= é~ë= m~xïÉääiÉn=èui= f~ií= cçää~éëÉê= Ç’un= cçué= íçuíÉë= äÉë=
éêéçccué~íiçnë=Ç’e~miäíçn=ëuê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=nçë=énçncéë=m~íÜém~íièuÉëW=NF=⟨NUMxOz⟩=ä~=êÉcçnÇucíiçn=Çu=
mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉ=~u=nçmbêÉ=Éëí= äÉ=buí= ÉëëÉníiÉä=ÇÉ=ä~= ëciÉncÉ=X=OF=⟨NUMxPz⟩=ÉníêÉ= äÉ=nçmbêÉ= Éí= äÉ=
mçuîÉmÉní= iä=n’y=~=èu’un=ê~ééçêí=Ç’~n~äçÖiÉ=é~êmi= äÉë=~uíêÉë=X=PF=⟨NUMxNz⟩=c’Éëí =à =ä’im~Öin~íiçn==ÇÉ=
ÇçnnÉê=äÉë=cêiíèêÉë=ÇÉ=äéÖiíim~íiçn=ÇÉ=ä’~n~äçÖiÉK==pi=Ççnc=ä’im~Öin~íiçn=Çií=W=…=ëçií=un=íuy~u=»I=äÉ=íuy~u=
ÉëtI=Éí=cçmmÉ=cÉä~=n’~=êiÉn=ÇÉ=cçníê~ÇicíçiêÉI=~äçêë=íçuí=î~=biÉnK==
oÉm~êèuçnë=èuÉ=cÉí=ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇÉ=éÉnëéÉë=cçnfiêmÉ=~îÉc=Éx~cíiíuÇÉ=cÉ=èuÉ=à’~i=çbàÉcíé=à=mi~ÖÉí=
E§TKQKNJOF= èu~ní= ~u= Çyn~miëmÉ= éêçfçnÇ= èui= ÉffÉcíiîÉmÉní= éêçéuäëÉ= íçuí= …=ê~íiçn~äiëmÉ= éêçéêÉmÉní=
ÖéçméíêièuÉ=»= E⟨NPO⟩F= éäÉinÉmÉní= ~ééêçéêiéK= pÉäçn= mi~ÖÉíI= ä’ÜçmmÉ= nÉ= ÇÉîiÉnÇê~ií= ÖéçmèíêÉ= èuÉ=
NSR=
=
äçêëèu’iä= …=êÉnçncÉ= à= cêçiêÉ= éçëëibäÉ=»= íçuíÉ= ~éé~êiíiçnLÇiëé~êiíiçn= Ç’un= cÉêí~in= …=í~bäÉ~u= éÉêcÉéíif=»=
èui=ëçií= ÇééçuêîuÉ=Ç’un=…=cçmmÉní=»K=q~nÇië= èuÉ=ä’uniîÉêë=Çu=bébé=éêéJê~íiçnnÉä=ëÉê~ií= au=cçntêaiêÉ=
éÉuéäé= Ç’…=Éëéêiíë= çccuäíÉë=»= èui= …=êÉníêÉní= Ç~në= äÉ= né~ní= ëií¾í= écäiéëéëI= éçuê= Én= êÉëëçêíiê= ë~në= ê~iëçn=
çbàÉcíiîÉ=»= E⟨134⟩)K= g’~i= mçníêé= èu’iä= n’Én= Éëí= êiÉnK= _iÉn= èu’iä= nÉ= ëçií= é~ë= …=çccuäíÉ=»I= ä’Éëéêií=
matÜématièuÉ=nÉ=f~ií=Én=êé~äiíé=èu’ÉncÜ~×nÉê=ÇÉ=íÉäë=ëéÉcí~cäÉë=ÇÉ=cêé~íiçnL~nniÜiä~íiçn=ininíÉêêçméuë=
xcfK=ciÖK=QMzI=Éí=äÉ=é~ëë~ÖÉ=m~xïÉääiÉn=Én=⟨NUO⟩=cçnfiêmÉ=m~iníÉn~ní=m~=éçëiíiçnK=bn=f~iíI=äÉë=mçíë=ÇÉ=
j~xïÉää=–=…=tÜÉ=fäuid=ië=cêÉatÉdI=and=ëinâë=ïÜÉêÉ=it=ië=anniÜiäatÉdK=qÜÉ=éêçéÉêtiÉë=çf= tÜÉ=fäuid=aêÉ=at=
çuê=diëéçëaä=»=–=nçuë=çffêÉní=ä~=íê~Çucíiçn=mçt=à=mçtI=Çu=cçméíÉ=êÉnÇu=éi~ÖéíiÉn=ëuê=äÉë=f~ní¾mÉë=èui=
Ü~biíÉní=äÉ=mçnÇÉ=éêimiíif=ÇÉ=ä’Énf~ní=W=…=äÉ=í~bäÉ~u=Çiëé~êu=ÇÉmÉuêÉI=éçuê=~inëi=ÇiêÉ=à=diëéçëitiçnI=ë~në=
èu’iä=ëÉ=íêçuîÉ=nuääÉ=é~êí=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ëé~íi~ä=» E⟨NPQ⟩FK==
rn= é~ê~ääéäiëmÉ= ~uëëi= éíçnn~ní= fçc~äiëÉ= nçíêÉ= ~ííÉníiçn= ëuê= ä~= cÜçëÉ= ä~= éäuë= iméçêí~níÉ=W= = ëçií=
ä’ÜçmmÉ= ÇÉ=ëciÉncÉ=~êêêíÉ=ÇÉ=êÉfçuäÉê= Éí= Ç’çubäiÉê= ëçn= mçnÇÉI= Én=~êêêí~ní= ÇÉ=ë’~uíçJÜyénçíiëÉê= ~îÉc=
ÇÉë= …=éîiÇÉncÉë=»= èu’iä= cçnëiÇèêÉ=à= …=ë~= Çiëéçëiíiçn=»I= ëçií= cÉ= mçnÇÉ= nÉ= fÉê~= èuÉ=éÉuéäÉê= Ç’…=Éëéêiíë=
çccuäíÉë=»I= …=é~ê~ëiíÉë=»…= Éí= bêÉf= ÇÉ=c~ucÜÉm~êë=ÇÉ= íçuíÉë= ëçêíÉë= ëÉë= êêîÉêiÉë= íÉcÜnçäçÖièuÉë= èui=ëÉ=
éêÉnnÉní=éçuê=äibÉêíé=Éí=ê~íiçn~äiëmÉ=cêiíièuÉK==bí=Én=ÉffÉíI=nçn=ëÉuäÉmÉní=cÉ=íêiéäÉ=é~ë=ÇÉ=j~xïÉää=Éëí=
un= biÉn= íêiëíÉ= ëéÉcí~cäÉI= c~ê= Ç~në= cÉë= mçíë= fçní= n~ufê~ÖÉ= íçuíÉë= äÉë= ÉxiÖÉncÉë= â~níLÜ~miäíçniÉnnÉë=
èu’un=ëÉnë=ëçií=cçnëÉêîé=à=nçë=fçêmuäÉë=m~íÜém~íicçLéÜyëièuÉëK=j~ië=unÉ=íÉääÉ=éêiëÉ=ÇÉ=éçuîçiê=ÇÉ=ä~=
é~êí= ÇÉ= ä’im~Öin~íiçn= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉ= çuîêÉ= îiçäÉmmÉní= ä~= éçêíÉ=à= unÉ= …=çééê~íiçn=
inîÉêëÉ=»I=ÇÉ=äçin=ä~=éäuë=êuinÉuëÉ=Éí=funÉëíÉK=i~èuÉääÉ=?=`ÉääÉ=èui=nÉ=cçnÇuií=é~ë=Çu=nçmbêÉ=~u=íuy~uI=
m~ië…= Çu= íuy~u= ~u= nçmbêÉK= kçuë= îÉêêçnë= Én= ÉffÉí= èuÉ= ä’ÉnÖin= Çécêií= é~ê= j~xïÉää= Én= ⟨NUN⟩ ëÉ=
êÉéêéëÉníÉ=éêÉëèuÉ= iÇÉníièuÉ=cÜÉò=aÉÜ~ÉnÉ=Éí=d=C=d=xAnnÉxÉ=f= EQFzK=`’Éëí=à=un=…=~ccumuä~íÉuê=»=ÇÉ=
…=unií=cué=»= xciÖK= ARz= iméä~níé=Ç~në= nçíêÉ=cÉêîÉ~u= ÇÉ=cçméíÉê= nçn=é~ë=ÇÉë=uniíéë= éäÉcíêièuÉëI= m~ië=
ÇiêÉcíÉmÉní=äÉë=nçmÄêÉëK==
`’Éëí=ÇÉ=cÉ=mçnÇÉ=cäçëI=îiëiçnn~iêÉ=Éí=bçucäé=ëuê=äuiJmêmÉI=èu’iä=ë’~Öií=m~iníÉn~ní=ÇÉ=ëçêíiêK==
EPF=rk=abjlk=mlro=`eAppbo=ibp=abjlkp===
⟨183⟩ …=ln= nÉ= ë~ií= èuÉä= Çémçn= éçuëëÉ= ~äçêë= h~ní= à= ~àçuíÉê= unÉ= éÜê~ëÉ= èui=
äÉ=cçnÇ~mnÉ=W=…=qçuíÉfçiëI= ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=~=un=ê¾äÉ=à=àçuÉê=Ç~në=ä~=m~íÜém~íièuÉ=W=ÉääÉ=Én= f~ií=
cçnn~×íêÉ=äÉë=äimiíÉëI=Éí=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=äuiJmêmÉI=èu~nÇ=ëçn=í~äÉní=nDÉëí=é~ë=Çéàà=ciêcçnëcêií=
é~ê=ä~=n~íuêÉ=Éí=êÉëíêÉiní=à=ë~=ëéÜèêÉI=nÉ=éÉuí=ni=êÉéçuëëÉê= äÉë=~îÉêíiëëÉmÉníë=ÇÉ=ä~=éÜiäçëçéÜiÉI=
ni=ëDéäÉîÉê= ~uJÇÉëëuë= ÇDÉuxK= »= x`êiíièuÉ= ÇÉ= ä~= o~iëçn= muêÉI= qÜéçêiÉ= íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=ÇÉ= ä~=
méíÜçÇÉI=äêÉ=ëÉcíiçnzK=»=xaçmbêÉë=NVTU=W=OMSz=
fä=f~uí=ëÉ=êÉnÇêÉ=à=ä’éîiÇÉncÉ=W=Ç~në=cÉííÉ=íÜèëÉ=äÉ=Çi~bäÉ=êÉîiÉní=ë~në=cÉëëÉ=>=iÉ=Çémçn=ÇÉ=h~níI=àÉ=
éÉnëÉI= ÉëíI= Ç~në= cÉ=c~ëI= äÉ=mêmÉ=èui= Ü~ní~ií= äÉë= éÉnëéÉë= ÇÉ=mi~ÖÉíOP= xm~ië= îçiê= é~ê= ÉxÉméäÉ=⟨OQV⟩=Éí 
⟨AOO⟩z=èuÉ=à’éîçèuÉ=ici=àuëíÉmÉní=éçuê=cçníê~ëíÉê=~îÉc=äÉë=Çémçnë=ÇÉ=j~xïÉääzK=iÉ=èuÉëíiçnnÉmÉní=
ÇÉ= gÉ~n= aÜçmbêÉë= m’Éëí= Ç’~iääÉuêë= îê~imÉní= éêéciÉuxI= c~ê= iä= êÉéêéëÉníÉ= äÉ= pcÜnitt= çù =ëÉ =ëiíuÉ =mçn =
~cíiçn= éÜiäçëçéÜièuÉI= èui= ëÉ= éêétÉnd= ëuê= ä~= ÇêçiíÉ= äiÖnÉ= Eä’…=ÜéäicçïÇÉ=»=>F= Çu= îÉcíÉuê= ÜiëíçêicçJ
ÜÉêménÉuíièuÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=ë~î~ní=íê~cÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=íçuíÉ=ëçn=œuîêÉK=i~=cçníinuiíé=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=
ä~= éÉnëéÉ= Éëí= cÉêíÉë= –= cçmmÉ= Ç~në= íçuí= cÉ=èui= Éëí= îiî~ní= –= unÉ=~ff~iêÉ=ÇÉ=cçuéuêÉë= ëuccÉëëiîÉë= Éí=
êÉnîÉêë~níÉëK=j~ië=àÉ=ëuië=Ç’~uí~ní=éäuë=cçnî~incu=èuÉ=m~=éçëiíiçn=íÜéçêièuÉ=éÉuí=fçuêniê=unÉ=êééçnëÉ=
êÉcÉî~bäÉ= à= cÉí= éíçnnÉmÉníK= iÉ= é~ëë~ÖÉ= â~níiÉn= ciíé= é~ê= jK= aÜçmbêÉë= Éëí= Én= ÉffÉí= Éxíê~ií= ÇÉ= cÉííÉ=
mêmÉ= …=aiëciéäinÉ=ÇÉ= ä~= o~iëçn=»=èui= f~ií= ä’ÉëëÉncÉ= ÇÉ= m~= Çém~êcÜÉ=…=ëcçä~iêÉ=»= x§PKPJQz= Éí= ÇÉ= m~=
cçncÉéíiçn= …=~cêç~m~íièuÉ=»= x⟨NR⟩I ⟨NS⟩I ⟨NT⟩,  ⟨NU⟩z= ÇÉ= ä~= é~êçäÉ= ëciÉníifièuÉI= Éí= ä’çêiÖinÉ= ÇÉ= ä~=
éÉêéäÉxiíé=ÇÉ=gÉ~n=aÜçmbêÉë=Ç~në=cÉ=é~ëë~ÖÉ=ë’ÉxéäièuÉ=é~ê=äÉë=mçíë=èui=äÉ=éêécèÇÉní=W==
⟨184⟩ …=fä= Éëí= éièu~níI= m~ië= ~u= fçnÇ= êécçnfçêí~níI= ÇÉ= êÉéêÉnÇêÉ= äÉë= é~êçäÉë=ÇÉ= h~ní= äuiJ
mêmÉ= éçuê= cçncäuêÉ=W=±i~= ëçäiÇiíé= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= êÉéçëÉ= ëuê= ÇÉë= ÇéfiniíiçnëI= ÇÉë=
~xiçmÉë=Éí= ÇÉë=Çémçnëíê~íiçnëK= gÉ=mÉ=cçníÉníÉê~i=Ççnc=ÇÉ=mçníêÉê= èuD~ucun=ÇÉ=cÉë=éäémÉníëI=
Ç~në=äÉ=ëÉnë=çù=äÉ=éêÉnÇ=äÉ=m~íÜém~íiciÉnI=nÉ=éÉuí=êíêÉ=fçuêni=ni=imiíé=é~ê=ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=X=èuÉ=
äÉ= ÖéçmèíêÉI= Én= ëuiî~ní=ë~= méíÜçÇÉ= Ç~në= ä~= éÜiäçëçéÜiÉI= nÉ= cçnëíêuiê~ií= èuÉ= ÇÉë= cÜâíÉ~ux=
ÇÉ=c~êíÉë= Éí= èuÉ= äÉ= éÜiäçëçéÜÉI= Én= ~ééäièu~ní= ä~= ëiÉnnÉ= ëuê= äÉ= íÉêê~in= ÇÉ= ä~=m~íÜém~íièuÉI= nÉ=
éÉuí=f~iêÉ=èuDun=îÉêbi~ÖÉ”K=»=xfbiÇKz=xh~ní=NTUT=W=_TRQz=
fä= ÉëíI= Én=ëçmmÉI= èuÉëíiçn=ÇÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=èui=ÉxiëíÉ=ÉníêÉ=é~êçäÉI= ëymbçäÉ=Éí= îÉêbi~ÖÉI= Éí= cÉ=èuÉ=
jK=aÜçmbêÉë=nÉ=ëuééçêíÉ=é~ë=Éëí= ä~=éêéíÉníiçn=â~níiÉnnÉ=èuÉ=cÉ=ëçií=à= ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=ÇÉ=fçuêniê=ÇÉë=
äimiíÉë=à=ä~=m~íÜém~íièuÉ=W==
NSS=
=
⟨185⟩ …=`É=ëçní=biÉn=ëûê=ÇÉ=íÉääÉë=äimií~íiçnë=iméçëéÉë=èuDiä=f~uÇê~=f~iêÉ=îçäÉê=Én=écä~í=éçuê=
cêéÉê=ä~=m~íÜém~íièuÉ=Çu=uuÉ=ëiècäÉI=äimií~íiçnëI=éêéciëçnëJäÉ=éçuê=éîiíÉê=unÉ=~mbiÖuïíéI=èui=ëÉ=
ëiíuÉní=à=äDiníéêiÉuê=mêmÉ=Çu=cÜ~mé=m~íÜém~íièuÉK=»=xfbiÇKz=
mçuê=cÉííÉ=mêmÉ=ê~iëçnI=aÜçmbêÉë=é~êäÉê~=Ç’unÉ=…=äibéê~íiçn=»=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’œuîêÉ=~níiJâ~níiÉnnÉ=
ÇÉ=_çäò~nç=W==
⟨186⟩ …=ia= äiÄéêatiçn= matÜématièuÉK =– =`DÉëí =à =_çäò~nç =EmaêadçxÉë= dÉ= äDinfini= NURNF= èuÉ=
äDçn= Ççií= äÉ=éêÉmiÉê= Éëë~i= ëyëíém~íièuÉ=ÇDÉxéäic~íiçn= ÇDçêÇêÉ=m~íÜém~íièuÉK= j~ië=_çäò~nç=ëÉ=
ä~ëëÉ= ~ëëÉò= îiíÉI= Én= Çécä~ê~ní=èuÉ= cÉë= cçnëiÇéê~íiçnë= ëuê= äDinfini=nÉ= ëçní=ÇD~ucunÉ=uíiäiíé=éçuê=
äDAn~äyëÉK= `~níçê= mçníê~= îinÖí= ~në= éäuë= í~êÇ= ~îÉc= ëçn= êéëuäí~í= ëuê= äDÉxiëíÉncÉ= ÇÉë= nçmbêÉë=
íê~nëcÉnÇ~níë=èuDiä=nDÉn=éí~ií=êiÉnK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=ORUz==
fä= Éëí= îê~i= íçuíÉfçië= èuÉ= Ç~në= ëçn= ÜiëíçiêÉ= Çu= …=cçuê~ní= numéêiciÉn=»= xfbiÇK= ff§Qz= jK= aÜçmbêÉë=
ë’~êêêíÉ=ëuê=äÉ=bçêÇ=Ç’un=…=Çéé~êí=»I=unÉ=éêçéuäëiçn=ÉnÖÉnÇêéÉ=é~ê=äÉë=Éxcèë=iníÉênÉë=~ux=~mbiíiçnë=ÇÉ=
cÉ= mêmÉ= `~níçê= èui= ~î~ií= Üéêiíé= ÇÉ= ä’éä~n= bçäò~niÉn= Eà= ëçn= íçuê= iëëuI= ëÉäçn= ä~= êÉcçnëíêucíiçn=
ÇÜçmbêiÉnnÉI=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=éÜiäçëçéÜ~níÉ=iÉibniò→péinçò~→h~níK=fbiÇK=sf§NFK==
⟨187⟩ iÉë=éaêadçxÉë=Ét=äa=cêiëÉ=dÉë=fçndÉmÉntëK=iÉ=dééaêt=dÉ=äa=äçÖièuÉ=matÜématièuÉK= –=
nuÉäèuÉë= éaêadçxÉëK=–= …=i~= ë~ÖÉëëÉ= éçéuä~iêÉ= ÉnëÉiÖnÉ= èuÉ= äDÉxcÉëëif= Éëí= inëiÖnifi~níK=
m~ê=~iääÉuêëI= äÉë=íÜéçäçÖiÉnë=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=êÉäiÖiçnë=ë~îÉní=èuDÉn=Çéfiniëë~ní=aiÉu=cçmmÉ=cÉäui=
ÇÉ= íçuë= äÉë= ~ííêibuíë=éçëëibäÉëI= çn= äui= çcíêçiÉ=í~ní= ä~= bçníé=èuÉ= äÉ=m~äI= í~ní= äDÉxiëíÉncÉ=èuÉ= ä~=
nçnJÉxiëíÉncÉI=ÉícK=aÉ=mêmÉ=éçuê=ä~=nçíiçn=c~níçêiÉnnÉ=Éí=n~ïîÉ=ÇDun=ÉnëÉmbäÉ=èui=éçuî~ií=êíêÉ=
íçuí=Éí=nDiméçêíÉ=èuçiK=iÉ=éêÉmiÉê=é~ê~ÇçxÉ=ëuêÖií=Én=NUVTI=ëçuë=ä~=éäumÉ=ÇÉ=_uê~äiJcçêíi=Ç~në=
äÉë=oÉnÇicçníi=ÇÉä=`iêcçäç=j~íÉm~íicç=Çi=m~äÉêmç…=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=OTSz=
`É=…=Çéé~êí=»=Éëí=Ç’~iääÉuêë=ë~äué=cçmmÉ=unÉ=ëíuééfi~níÉ=êicÜÉëëÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ééçèuÉI=…=éêéîuÉ=»=é~ê=
ä’iníuiíiçnniëmÉ=éçëíâ~níiÉn=Én=êééçnëÉ=à=cÉë=mêmÉë=Éxcèë=ÇÉ=`~níçê=W==
⟨188⟩…=`çÜÉnI=èu~ní=à=äuiI=mçníêÉ=èuÉ=í~ní=äDÉx~cíiíuÇÉ=Çu=íÜéçêèmÉ=Çu=cÜçix=èuÉ=cÉääÉ=Çu=
íÜéçêèmÉ= Çu= cçníinu= Éëí= inÇéciÇ~bäÉ= Ç~në= äÉ=c~ÇêÉ= Çu= ëyëíèmÉ= ÇÉ= wÉêmÉäçJcê~ÉnâÉäK= `DÉëí= äÉ=
éêÉmiÉê= ÉxÉméäÉI=ëíuééfi~ní= m~ië= éêéÇií= é~ê= äDÉcçäÉ= fníuiíiçnniëíÉI= ÇDun= énçncé=
m~íÜém~íièuÉ=ÇéíÉêminé= Éí= inÇéciÇ~bäÉK=aÉéuiëI= nçmbêÉ= ÇÉ= íÜéçêèmÉë= nçn= éêçuîéë= çní= éíé=
ëubçÇçêéë=inÇéciÇ~bäÉë= Ç~në= äÉë= Ççm~inÉë= äÉë= éäuë= î~êiéë= EíÜéçêiÉ= ÇÉë=
éèu~íiçnë=ÇiçéÜ~níiÉnnÉëI= biÉn= ëûêI= m~ië= ~uëëi= Én= íÜéçêiÉ= ÇÉ= ä~= mÉëuêÉ= EäifíinÖF=îçiêÉ= Én=
An~äyëÉ= fçncíiçnnÉääÉFK=iÉ= mçinë= èuÉ= äDçn= éuiëëÉ= ÇiêÉI= cDÉëí= èuÉ= ä~= äçÖièuÉ= m~íÜém~íièuÉ= = = = = = = =
Éëí= unÉ=ÇÉë= bê~ncÜÉë= äÉë= éäuë= fäçêiëë~níÉë= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= Çu=ÇÉêniÉê= èu~êí= ÇÉ= cÉ= ëiècäÉK=»=
xfbiÇK=OUNz=
`É=èuÉ=gÉ~n=aÜçmbêÉë=ÇÉëëinÉ=~îÉc=ëçn=œuîêÉ=îê~imÉní=m~Öiëíê~äÉ=Éëí= Ççnc=un=mçuîÉmÉní=é~ê=
éêçéuäëiçnë= ëuccÉëëiîÉëI= Éí= c’Éëí= Én= êÉnçu~ní= ~îÉc= cÉ= mçuîÉmÉní= èuÉ= àÉ= éuië= ëiíuÉê= mçn= ~cíiçn=
ëéécifièuÉI=èuiI=Én=Öêçë=ë’ÉxéäièuÉ=~îÉc=äÉë=mçíë=Én=⟨NUU⟩I=c~ê=…=äÉ=mçinë=èuÉ=ä’çn=éuiëëÉ=ÇiêÉ=»=Éëí=èuÉ=
Ç’unÉ=f~ççn=çu=Ç’unÉ=~uíêÉI=ÇÉë=äimií~íiçnë=biÉn=têanëcÉndantaäÉëI=íêèë=n~íuêÉääÉmÉní=Én=~ccçêÇ=~îÉc=ä~=
…=ë~ÖÉëëÉ=éçéuä~iêÉ=»I=ÇçiîÉní=~éé~êíÉniê=~u=cÜ~mé=Ç’~cíiçn=Çu=m~íÜém~íiciÉnK=jçn=~cíiçn=iníÉêîiÉní=
ÇçncI=Én=cÉ=ëÉnëI=ÉníêÉ=ä~=⟨NUQ⟩=Éí=ä~=⟨NUR⟩I=cDÉëíJàJÇiêÉ=ëuê=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉ=ä~=éêçîÉn~ncÉ=ÉffÉcíiîÉ=ÇÉë=
äimiíÉë= iníÉênÉë= à= unÉ= éÉnëéÉ= èuiI= à= c~uëÉ= ÇÉ= ä’inÇéni~bäÉ= ~éé~êíÉn~ncÉ= Çu= éêçfiä= ÇÉ= ëÉë= fçêmÉë= à=
ä’Üçêiòçn=Öäçb~ä=ÇÉ=ëçn=cÜ~mé=Ç’~cíiçnI=ëÉ=éêÉnÇ=éçuê=ä~=ëçuêcÉ=uäíimÉ=í~ní=ÇÉë=unÉë=èuÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉK=
`É=èuÉ=àÉ=éÉnëÉ=ÉëíI=éêÉmièêÉmÉníI=èuÉ=aÜçmbêÉë=~=biÉn=ê~iëçn=Ç’~ffiêmÉê=èuÉ=äÉë=…=äimií~íiçnë=xÇÉ=
ä~=m~íÜém~íièuÉz=ëÉ=ëiíuÉní=à=äDiníéêiÉuê=mêmÉ=Çu=cÜ~mé=m~íÜém~íièuÉ=»I=m~ië=èuÉ=cÉííÉ=iníéêiçêiíé=Éëí=
Ç’çêÇêÉ= íê~nëcÉnÇ~ní~äI= Ççnc= éÜiäçëçéÜièuÉ=X= ÇÉuxièmÉmÉníI= àÉ= éÉnëÉ= èuÉ= aÜçmbêÉë= n’Éëí= é~ë= un=
éçëiíiîiëíÉI= Én= ~ucun= ëÉnëI= Éí= èu’iä= n’~= Ççnc= ~ucunÉ= Çifficuäíé= à= ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉI= Ç’un= c¾íé= ä~=
m~íÜém~íièuÉ=Éí=ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=ëçci~äÉmÉní=êÉcçnnuÉë=à=un=mçmÉní=Ççnné=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉI=Éí=ÇÉ=ä’~uíêÉI=
äÉuê=fçêmÉ=ê~íiçnnÉääÉ=W=äÉuê=ëÉnëK=bn=cÉ=ëÉnë=iä=cçnëiÇèêÉ=ÇçÖm~íièuÉ=äÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=`çmíÉ=ëuê=äÉë=
m~íÜém~íièuÉë=xs§NKPz=Éí=Én=cÉ=mêmÉ=ëÉnë=iä=n’~=é~ë=ÇÉ=m~ä=à=ÉníÉnÇêÉ=ä~=êéëçn~ncÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=
ÇÉ=ë~=f~ççn=ÇÉ=ê~cçníÉê=ä’ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=ë~=m~íièêÉI=Én=êÉééê~ní=cçnëí~mmÉní=ëçn=éêçfiä=Ç~në=äÉ=cÜ~çë=ÇÉ=ä~=
êé~äiíéI= Éí= é~ê= äà= mêmÉ= ëÉë= äimitÉëK =içêëèu’iä =f~ií =cÉä~I =àÉ =éÉnëÉ =èu’iä =ëÉ =ëÉní =– =biÉn =à =ê~iëçn =– =nçn =
ëÉuäÉmÉní=m~íÜém~íiciÉn=Éí=ÜiëíçêiÉnI=m~ië=éÜiäçëçéÜÉK==
AîÉc=unÉ=~n~äçÖiÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ= àÉ=mÉíë= Én=éîiÇÉncÉ=Én=x§UKOKP=EPKOFz=Éí=nçíÉ=NV=W=ÇÉ=mêmÉ=ä~=
ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= Éëí= aÄëçäumÉnt= ÉxíéêiÉuêÉ= ~u= ëyëíèmÉ= ÇÉ= ê~ééçêíë= ÇÉ= éuêÉ= êéciéêçciíé=
èui= cçnëíiíuÉní= ä’~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉnI= Ççní= cÉííÉ= mêmÉ= ciêcçnféêÉncÉ= ÇÉmÉuêÉ= né~nmçinë= ä~= ëçuêcÉ=
NST=
=
méíêièuÉI= ÇÉ= mêmÉ= äÉë= äimií~íiçnë= iníÉênÉë= à= ä~= éÉnëéÉ= m~íÜém~íièuÉ= à~iääiëëÉní= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ=
íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=éÜiäçëçéÜièuÉI=Én=y=éuië~ní=ä~= mÉëuêÉ=dÉ=äÉuê=ëÉnëK=`’Éëí=Én=cÉ=ëÉnë=èuÉ=
tiííÖÉnëíÉin=~ffiêmÉ=èuÉ=…=ä~=m~íÜém~íièuÉ=Éëí=unÉ=méíÜçÇÉ=äçÖièuÉ=»=Éí=èu’à=ëçn=íçuê=…=ä~=äçÖièuÉ=Éëí=
íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=»=xNVNU=W=SKOI=SKNPzK=qê~ççnë=un=Öê~nÇ=cÉêcäÉ=é~ê=íÉêêÉKKK=íÉääÉmÉní=Öê~nÇ=èu’iä=cçïnciÇÉ=
~îÉc=ä’ÜçêiòçnI=Éí=éä~ççnëJnçuë=~u=cÉníêÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=cÉêcäÉë=ëuéÉêéçëéëK=`çmmÉnççnë=m~iníÉn~ní=à=
m~êcÜÉêK=iÉ=mçmÉní=îÉnuI=nçuë=~uêçnë=íê~îÉêëé=äÉ=cÉêcäÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=íê~céI= í~nÇië=èuÉ=ä’~uíêÉ=n’~=
é~ë= bçuÖé=Ç’un=miääimèíêÉI= äàJb~ëI= à= ä’ÜçêiòçnK= `’éí~ií= un= êêîÉ=>=`ÉííÉ=ÇÉëcêiéíiçn=Éëí= éÜyëièuÉmÉní=
iméçëëibäÉ=>= AîÉc= un= cê~yçnI= nçuë= nÉ= éçuêêçnë= àamaië= íê~cÉê =nçíêÉ =ÜçêiòçnI =ni =äÉ =Çéé~ëëÉêI =ni =äÉ =
êÉcçéiÉêK= `É= èuÉ=nçuë= éçuîçnë= f~iêÉI= Én= êÉî~ncÜÉI= Éëí= Ç’Én= êÉcçnn~×íêÉ= ä~= ëubëí~ncÉ= …=ÖéçÇéëièuÉ=»=
cDÉëíJàJÇiêÉ= céäÉëtÉI= Éí= Én= ä’çccuêêÉncÉ= éêÉnÇêÉ= ä’ÉnîçäI= cçmmÉ= Ç~në= pí~ê= qêÉcâK= jçê~äiíé=W= ä’ééçèuÉ=
Ç’binëíÉinLaÉÇÉâinÇ=~=éíé=ä’âÖÉ=Çu=nçnJëÉnëI=c~ê=nçuë=~îçnë=éêéíÉnÇu=êíêÉ=ä~=ëçuêcÉ=cêé~íêicÉ=ÇÉ=nçíêÉ=
ÜçêiòçnI=äà=çù=nçuë=nÉ=ëçmmÉë=èuÉ=äÉë=éÉiníêÉë=ÇÉ=ë~=éêçfçnÇÉuêI=èui=nÉ=nçuë=~éé~êíiÉní=é~ëI=íçuí=Én=
éí~ní=ä’ic¾nÉ=ä~=éäuë=fi~bäÉ=ÇÉ=nçíêÉ=äibÉêíéK==
gÉ=êÉîiÉnë=à=cÉ=éêçéçë=~u=Çyn~miëmÉ=Çi~äÉcíièuÉ=Éí=…=ÜéäicçïÇ~ä=»=èuÉ=aÜçmbêÉë=ÉëèuiëëÉ=Ç~në=ëçn=
çuîê~ÖÉK= kçuë= îÉnçnë= Ç’ÉníÉnÇêÉ= äÉ=é~ëë~ÖÉ=⟨NUS⟩= …=`~níçê= mçníê~= èu’iä= n’Én= éí~ií= êiÉn=»= →= ⟨NUT⟩=
…=i~= ë~ÖÉëëÉ= éçéuä~iêÉ= ÉnëÉiÖnÉ= èuÉ= äDÉxcÉëëif= Éëí= inëiÖnifi~ní…= äÉ= éêÉmiÉê= é~ê~ÇçxÉ= ëuêÖií= Én=
NUVT=»…= bí= c’Éëí= biÉn= cÉííÉ= accéäéêatiçn= èui= ëuêÖií= ÇÉë= Éníê~iääÉë= ÇÉ= ä’AäÉéÜ= c~níçêiÉn= èui= nçuë=
iníéêÉëëÉK= g’inëiëíÉ=–= c’Éëí= äÉ= cœuê= ÇÉ= mçn= ÉníêÉéêiëÉ= –=W= cÉííÉ= …=ë~ÖÉëëÉ=»= ë~në= ÇçuíÉ= éçéuä~iêÉ= Éëí=
éÜiäçëçéÜièuÉI=ëi=ëÉuäÉmÉní=çn=êÉîiÉní=ëuê=ëÉë=é~ë=Éí=ä’çn=éîiíÉI=éçuê=ÉxéäièuÉê=unÉ=íÉääÉ=éêçéuäëiçnI=äÉ=
ÖÉëíÉ= Çi~äÉcíièuÉ= ÜéÖéäçJm~êxiëíÉ= E~bëçäuíiëíÉLm~íéêi~äiëíÉFI= Én= äÉ= ÇiëíinÖu~ní= ~îÉc= ä~= éäuë= ëíêicíÉ=
êiÖuÉuê=ÇÉ=ä~=Çi~äÉcíièuÉ=têanëcÉndantaäÉ=ÇÉ=h~níK==
nu~ní=~ux=éêéíÉníiçnë=ÇÉ=ä~=Çi~äÉcíièuÉ=m~íéêiÉääÉI=ÇÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=cÉ=mçuîÉmÉní=iníÉênÉ=à=ä~=
éÉnëéÉ= m~íÜém~íièuÉI= jK= aÜçmbêÉë= nÉ= m~nèuÉ= é~ë= ÇÉ= ëçuäiÖnÉê= äÉuê= n~íuêÉ= fê~ncÜÉmÉní=
affaÄuäatêicÉ=W=
⟨189⟩ …=xNz= Au=uuÉ= ëiècäÉI= Én= íçuí= c~ëI= äDiníÉê~cíiçn=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=Éí=ÇÉë=cçnÇiíiçnë=
ëçciçJécçnçmièuÉë= Éëí= ~éé~êuÉ= éäuë= cä~iêÉmÉníK= iÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ= äDinfçêm~íièuÉI= ÇÉë=
c~é~ciíéë=éäÉcíêçnièuÉëI= iniíié=é~ê=äÉë=méíÜçÇÉë=ÇÉë=~äÖèbêÉë=ÇÉ=_ççäÉI= éêÉnÇ=Ç~në=unÉ=mêmÉ=
ëéiê~äÉI=í~ní=äÉë=bÉëçinë=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=Öê~nÇëI=èu~ní=~ux=íê~iíÉmÉníë=ÇÉë=ÇçnnéÉëI=ÇÉë=ëçciéíéë=
ÇÉ=cçnëçmm~íiçn=çu=ÇÉë=ëçciéíéë=ÇÉ=éä~nific~íiçnI=èuÉ=ä~=fçêm~äië~íiçn=~bëíê~iíÉ=ÇÉë=ä~nÖ~ÖÉë=
~uíçm~íiëéë=çu=äDéíuÇÉ=ÇÉë=ëíêucíuêÉë=cçmbin~íçiêÉëK==
xOz= ln= nÉ= éÉuí= m~äÖêé= íçuí= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ= ëDiníÉêêçÖÉê= ëuê= ä~= ê~iëçn=éçuê= ä~èuÉääÉI= ~ëëÉò=
ëçuîÉníI= íÉääÉ= íÜéçêiÉ= m~íÜém~íièuÉI= ÇéîÉäçéééÉ=éÉê= ëÉI= ~éé~ê~×í= éäuë= í~êÇ= cçmmÉ= äDçuíiä=
~Çéèu~í=éçuê=un=mçÇèäÉ=Éxéäic~íif=ÇDun=éÜénçmènÉ=éÜyëièuÉ=nçuîÉääÉmÉní=ÇécçuîÉêíK=nuÉ=äÉë=
nçmbêÉë= cçméäÉxÉë= fuëëÉní= ÇÉ= cêé~íiçn= biÉn= ~níéêiÉuêÉ= à= ä~= ÇécçuîÉêíÉ=ÇÉë= äçië= ÇÉ=
äDéäÉcíêçm~ÖnéíiëmÉ= çù= iäë= àçuÉní= un= ê¾äÉ= ëi= Éffic~cÉI=èuÉ= äÉë= íÉnëÉuêë= Éí= ä~= ÖéçméíêiÉ=
êiÉm~nniÉnnÉ= fuëëÉní= éÉnëéë=biÉn= ~î~ní= ä~= êÉä~íiîiíé=ÉinëíÉiniÉnnÉI= èuÉ= äÉë=Éëé~cÉë=ÇÉ= eiäbÉêí=
ëçiÉní=~éé~êuë= Én= ~î~ncÉ= ëuê= ä~= méc~nièuÉ= èu~níièuÉI= èuÉ= äÉë= ëéinÉuêë= ÇDbK=`~êí~n= ~iÉní=
éêécéÇé= äDéíuÇÉ= ÇÉë= é~êíicuäÉë= éäémÉní~iêÉëI= ÉícK= pi= ä~=êéfäÉxiçn= m~íÜém~íièuÉ= nÉ= êÉíiÉní= èuÉ=
cÉêí~inÉë= fçêmÉë= Çu= êéÉäI=èuDÉääÉ= ~ÖÉncÉ= ÉnëuiíÉ= ëÉäçn= un= éêçcéÇé= ÇD~bëíê~cíiçn= äçÖièuÉI=
ÇDçù=îiÉní=cÉííÉ=éäuëJî~äuÉ=èui=äui=ÇçnnÉ=éçuîçiê=Éxéäic~íif=ëuê=un=êéÉä=nçuîÉääÉmÉní=éÉêçu=?==
xPz=Auí~ní=ÇD~iääÉuêë= äÉë=Éxéäic~íiçnë=ÇDbnÖÉäë=ëçní=cä~iêÉë=Én= cÉ=èui=cçncÉênÉ=äÉ=éêçcÉëëuë=
Çi~äÉcíièuÉ=ÇÉ=cçnëíiíuíiçn= ëyncÜêçnièuÉ=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=–=Éí= iä=cçnîiÉní=ÇÉ=ëçuäiÖnÉê= ëçn=
çééçëiíiçn=à=ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=aüÜêinÖ=~ëëuê~ní=èuÉ=…=ä~=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉë=Ü~bií~níë=ÇD~uíêÉë=cçêéë=
céäÉëíÉë=nÉ=éÉuí=~îçiê=éçuê=b~ëÉ=ÇD~uíêÉë=~xiçmÉë=èuÉ=ä~=n¾íêÉ=»=–==~uí~ní=ëçní=f~buä~íêicÉë=Éí=à=
éÉinÉ= àçäiÉë= ëÉë= Éxéäic~íiçnë=ëuê= äÉ= éêçcÉëëuë= diaäÉctièuÉ= à= äDœuîêÉ= au= ëÉin= mêmÉ= dÉ= äa=
éÉnëéÉ=matÜématièuÉ=étudiéÉ=dÉ=faççn=diacÜêçnièuÉK=»=xfbiÇK=OTRK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=
ëçní=ÇÉ=mçiz=
gÉ= ëuië= é~êf~iíÉmÉní= Ç’~ccçêÇI= Éí= íçuíÉ= mçn= ~ííÉníiçn= ëÉ= cçncÉníêÉ= ëuê= ä~= êéJ~ééäic~íiçn= Çu=
èuÉëíiçnnÉmÉní= Én= xOz= –= …=aDçù=îiÉní= cÉííÉ= éäuëJî~äuÉ= èui= äui= ÇçnnÉ= éçuîçiê= Éxéäic~íif= ëuê= un=
êéÉä=nçuîÉääÉmÉní=éÉêçu=?=»=–=…=ëuê= ä~=xPzI=èui=cçncÉênÉ=…=äÉ=éêçcÉëëuë=Çi~äÉcíièuÉ=à=äDœuîêÉ=~u=ëÉin=
mêmÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ=m~íÜém~íièuÉ= éíuÇiéÉ= ÇÉ= f~ççn= Çi~cÜêçnièuÉ=»K= i~= èuÉëíiçn= Éëí= àuëíÉmÉní= ici=>=
mçuêèuçi=…=äÉ=é~ê~ÇçxÉ=ëuêÖit=Én=NUVT=»=?=lù=éí~ií=äÉ=éêçbäèmÉ=?=`~níçê=éí~iíJiä=un=éécÜÉuê=?=Aî~iíJiä=
çëé=m~nÖÉê=ÇÉ=ä’AêbêÉ…=èuÉä=démçnI=~u=àuëíÉI=ä’~=fê~ééé=~îÉc=~uí~ní=ÇÉ=îiçäÉncÉ=?==
aÜçmbêÉë=éêçcèÇÉ=W==
⟨190⟩ …=fä= f~uí= Ççnc=ëÉ=éçëÉê= ä~= èuÉëíiçn= ÇÉ=ë~îçiê= ëi= cÉë=ÇécçuîÉêíÉë=éêçcèÇÉní=ÇDun= àÉu=
Çi~äÉcíièuÉ= nçêm~ä= ~îÉc= ÉffÉí= ÇÉ= bççmÉê~nÖ= ëuê= ä~=êé~äiíéK= bí= äDçn= éÉuí= im~ÖinÉê= cÉêíÉë= unÉ=
NSU=
=
ÇÉëcêiéíiçn= ÜiëíçêièuÉI= é~êí~ní=ÇÉë= fçncíiçnë= êéÖuäièêÉë= à= ä~= i~Öê~nÖÉI= fçncíiçnë=
ëyëíém~íiëéÉë=é~ê= `~ucÜy=ëçuë= ä~= fçêmÉ=ÇÉë=…= fçncíiçnë= ~n~äyíièuÉë=»I= éuië= äD~ííiíuÇÉ=inîÉêëÉ=
~îÉc=äÉë=fçncíiçnë=cçníinuÉë=nçn=Çéêiî~bäÉëI=çu=ëÉuäÉmÉní=iníéÖê~bäÉëI= cçnÇuië~ní=à=ä~=íÜéçêiÉ=
Öénéê~äÉ= ÇÉë= Éëé~cÉë= íçéçäçÖièuÉë=Éí= Énfin= ä~= ëyníÜèëÉ= íÉääÉ= èuDçn= éÉuí= ä~= äiêÉ= à= un= niîÉ~u=
ÇÉîÉnu=~ccÉëëibäÉ=Ç~në=un=äiîêÉ=cçmmÉ=cÉäui=ÇÉ=tK=ouÇin= W=An~äyëÉ=êéÉääÉ=Éí=cçméäÉxÉK=j~ië=
çn=éÉuí=~uëëi=f~iêÉ=î~äçiê= äÉ=äibêÉ=fçncíiçnnÉmÉní=ÇÉ=äDécêiíuêÉ=m~íÜém~íièuÉ=cçmmÉ=ëíêucíuêÉ=
ëD~uíçêéÖä~níK=»=xfbiÇKz=
mçuê= cÉííÉ= ê~iëçnI= àÉ= ëuië= cçnî~incu= èuÉ= mçn= œuîêÉ= Éëí= ëuê= ä~= ÇêçiíÉ= äiÖnÉ= ÇÉ= ä~= Çyn~mièuÉ=
ÇÜçmbêiÉnnÉ…=çuI=miÉux=ÇiíI=ÇÉ=ëçn=ÜéäicçïdÉ=àçêÇ~niÉnnÉ=W==
⟨191⟩ …=xpÉäçn= ä’ÉcçäÉ= iníuiíiçnniëíÉI= èui= êÉéêÉnÇ= ä’iÇéÉ=â~níiÉnnÉ=ÇÉ=cÉêí~inë=~éêiçêizI= äÉ=
ä~nÖ~ÖÉ= äçÖièuÉ= Éëí= Én= ÉffÉí= ëçumië= à= ÇÉë= êèÖäÉë= ëíêicíÉëI=éêçîÉn~ní= ÇÉ= äDéíuÇÉ= ÇÉë= ÉnëÉmbäÉë=
finiëK= `DÉëí= ä~= äçÖièuÉ= ~êiëíçíéäiciÉnnÉ=Én= ÖêçëK= j~ië= ~äçêëI= iä= nDy=~= ~ucunÉ= ê~iëçn= ÇÉ=éçuîçiê=
~ééäièuÉê=cÉ= ä~nÖ~ÖÉ= Ç~në= äÉ= c~ÇêÉ= ÇÉë= ÉnëÉmbäÉë= infiniëK= iÉ= fçnÇ= Çu= éêçbäèmÉ=Éëí= biÉn= ä~=
ëiÖnific~íiçn=ÇÉ=äDÉxiëíÉncÉ=ÇDun=çbàÉí=Én=m~íÜém~íièuÉK=iÉ=f~ií=èuDçn=ÇémçníêÉ=èuDunÉ=éêçéêiéíé=
m= nÉ= éuiëëÉ= éêçîÉniê= ÇDunÉ=~uíêÉ= Çéàà= ~cèuiëÉ= nÉ= éÉêmÉí= é~ë= ÇDÉn= ÇéÇuiêÉ= èuDiä= ÉxiëíÉ= un=
éäémÉní=nÉ=ë~íiëf~ië~ní=é~ë=ä~=ÇiíÉ=éêçéêiéíé=mK=iDÉcçäÉ=fníuiíiçnniëíÉ=êÉàÉííÉ=Ççnc=äDÉméäçi=éçuê=
äÉë=ÉnëÉmbäÉë=infinië=ÇÉ=ä~=äçÖièuÉ=çêÇin~iêÉ=cçmmÉ=äÉ=éêinciéÉ=Çu=íiÉêë=ÉxcäuK=bääÉ=mÉí=äD~ccÉní=
ëuê=äDiÇéÉ=èuDiä=ÉxiëíÉ=ÇÉë=éêçéçëiíiçnë=inÇéciÇ~bäÉë=Ç~në=äÉ=c~ÇêÉ=ÇDunÉ=~xiçm~íièuÉ=ÇçnnéÉK=bn=
çuíêÉI=cÉííÉ=ÉcçäÉ=êÉàÉííÉ=äÉë=éêçcéÇéë=nçn=ÉxéäiciíÉmÉní=cçnëíêucíifë=Éí=Én=é~êíicuäiÉê=äDÉnëÉmbäÉ=
ÇÉë= nçmbêÉë= iêê~íiçnnÉäë= Én= í~ní= èuÉ= íÉäK= rn= iníuiíiçnniëíÉ=êÉfuëÉ= äD~êÖumÉní= ÉucäiÇiÉn= èui=
Çéfinií=unÉ=ê~iëçn=é~ê=äÉë=Öê~nÇÉuêë=éêçéçêíiçnnÉääÉëK=ln=ëÉ=ëçuîiÉní=EcfK=`Ü~éK=f=§=PKPF=èuÉ=ä~=
Çéfiniíiçn=ÉëëÉníiÉääÉ=EaéfK=SF=é~êí~ií=ÇÉ=ä~=éÜê~ëÉ=W=mçuê=íçuë=ÉníiÉêë=n=Éí=m=~äçêë=KKKK=`çmmÉ=ä~=
îéêific~íiçn= ÉxéäiciíÉ= éçuê= íçuë= cÉë= ÉníiÉêë= Éëí=iméçëëibäÉI= unÉ= íÉääÉ= Çéfiniíiçn= Éëí= ÇénuéÉ= ÇÉ=
ëÉnëK =ln =cçméêÉnÇ =~inëi =èuDun =eK =tÉyä =Çécä~êÉ =èuÉ =äDAn~äyëÉ =Éëí =bâíiÉ =ëuê =Çu =
ë~bäÉ=EmÜiäçëçéÜy= çf= jatÜÉmaticë= and= katuêaä= pciÉncÉ= NVQVFK= `É= êÉfuë=ÇÉ= äDinfini= ê~ééÉääÉ=
inéîií~bäÉmÉní=un=êÉfuë=~n~äçÖuÉ=é~ê=äÉ=Çéé~ëëÉmÉní=ÉuÇçxiÉn=ÇÉ=äD~äÖçêiíÜmÉ=infini=ÖêâcÉ=à=ä~=
íÜéçêiÉ= ÇÉë= éêçéçêíiçnëK=_iÉn= ëûêI= un= ~uíêÉ= niîÉ~u= Éëí= ~ííÉiní= éuiëèuÉ= cÉ= ëçní= äÉë=
ê~iëçnnÉmÉníë=Én=cÜ~×nÉë=infiniÉë=èui=ëçní=êÉfuëéëK=pi=äD~n~äçÖiÉ=êÉcíiäiÖnÉ=ÇÉ=äD~ccumuä~íiçn=Çu=
p~îçiê=Éëí=inÉx~cíÉI=äD~n~äçÖiÉ=ÜéäicçïÇ~äÉ=ëÉê~iíJÉääÉ=éêéféê~bäÉ=?=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=OUMz==
_iÉn=ëûê=c’Éëí=éêéféê~bäÉ=>KKK=ëi=ëÉuäÉmÉní=çn=êÉëíÉ=cçnëí~ní=ëuê=cÉ=èu’~îÉc=h~ní=çn=~=éí~bäiI=Éí=èuÉ=ä~=
äçÖièuÉL~äÖèbêÉ=Ç’e~miäíçnI=_ççäÉI=cêÉÖÉI=tiííÖÉnëíÉin=~=mçníêéI=à=ë~îçiê=èuÉ=cÉííÉ=ÜéäicçïÇÉ=Éëí=cÉääÉ=
Çu=ëÉnëI=çu=miÉux=ÇÉë=íê~àÉcíçiêÉë=ÇÉ=ë~=éçëëiÄiäitéK==
qçuíÉ= cÉííÉ= íêçiëièmÉ= é~êíiÉ= nÉ= ë’çccuéÉê~= fin~äÉmÉní= èuÉ= ÇÉ= f~iêÉ= îê~imÉní= î~äçiê= cÉ= …=äibêÉ=
fçncíiçnnÉmÉní=ÇÉ= äDécêiíuêÉ=m~íÜém~íièuÉ=cçmmÉ=ëíêucíuêÉ=ë’~uíçêéÖä~ní=»=Ççní=aÜçmbêÉë=é~êäÉ=Én=
⟨NVM⟩I= Éí= èuÉ= à’~ëëumÉê~i= Én= íçuíÉ= ë~= êé~äiíé= biÉn= m~íéêiÉääÉ=W= méí~éÜyëièuÉI= éÜyëièuÉI= cçÖniíiîÉI=
cybÉênéíièuÉ= Éí= ÜiëíçêièuÉK= j~= êééçnëÉ= à= éêçéçë= Çu= …=Çémçn= ÇÉ= `~níçê=»= Éëí= Én= xNMKQEUFz=W= ä’êíêÉ=
Üum~in=Éëí=unÉ=m~cÜinÉ=cybÉênéíièuÉ=à=~uíçéêçéuäëiçn=íê~nëcÉnÇ~ní~äÉI=Éí= äÉ=éÜénçmènÉ=éminÉní=ÇÉ=
cÉííÉ=ëíêucíuêÉ=çníçäçÖièuÉ=Éëí=àuëíÉmÉní=äÉ=f~ií=à=ä~=fçië=céêébê~äI=éÉêcÉéíifI=m~íÜém~íièuÉ=Éí=ÜiëíçêièuÉ=
ÇÉ=ä’écêiíuêÉ=…=~uíçêéÖä~ní=»=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëK=sçiäà=Ççnc=äÉ=éçiní=çù=m~=Çém~êcÜÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=ëÉ=
ëçuÇÉ=m~ië=éêçcèdÉ=ÇÉ=cÉääÉ=ÇÉ=aÜçmbêÉë=W=
⟨192⟩ … [1]=iÉ=mçnÇÉ=ÇÉë=çbàÉíë= Én= ëçiI= èui=nÉ=éÉuí=é~ë=êíêÉ=ÉxééêimÉníéI= cDÉëíJàJÇiêÉ= äÉë=
nçumènÉë= c~uëÉë= ÇÉ=ëÉnë~íiçnI= nÉ= éÉuí= é~ê= Çéfiniíiçn= êíêÉ= cçnnu= Én= ëçiK= nui= éäuë= ÉëíI=Én=
ëuééçë~ní=äÉ=cçníê~iêÉI=çn=ê~àçuíÉ=~äçêë=Çu=ëé~íiçJíÉméçêÉä=äà=çù=iä=nÉ=ë~uê~ií=Én=ÉxiëíÉêK=`iíçnë=
in=ÉxíÉnëç=h~ní=äuiJmêmÉ=W==
±[2] nuÉI=é~ê= ëuiíÉI= äDÉníÉnÇÉmÉní=nÉ=éuiëëÉ=f~iêÉ=ÇÉ=íçuë=ëÉë=éêinciéÉë=~=éêiçêi=Éí=
mêmÉ=ÇÉ=íçuë=ëÉë=cçncÉéíë=èuDun=uë~ÖÉ=ÉméiêièuÉ=Éí= à~m~ië=un=uë~ÖÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~äI=
cDÉëí= äà= un= éêinciéÉ=èui= ~= ÇÉ=Öê~nÇÉë=cçnëéèuÉncÉë=ëi= äDçn= éÉuí= ~êêiîÉê= à= äÉ=cçnn~×íêÉ=
~îÉc= cÉêíiíuÇÉK= iDuë~ÖÉ=íê~nëcÉnÇ~ní~ä= ÇDun= cçncÉéí= Ç~në= un= éêinciéÉ= èuÉäcçnèuÉ=
cçnëiëíÉ= à=äÉ= ê~ééçêíÉê= ~ux= cÜçëÉë= Én= Öénéê~ä= Éí= Én= ëçiI= í~nÇië= èuÉ= äDuë~ÖÉ=
ÉméiêièuÉ=äD~ééäièuÉ= ëiméäÉmÉní= ~ux= éÜénçmènÉëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= à= dÉë= çÄàÉtë=dDunÉ=
ÉxééêiÉncÉ= éçëëiÄäÉK =lêI =èuÉ =ëÉuä =cÉ =ÇÉêniÉê =uë~ÖÉ =éuiëëÉ =~îçiê =äiÉuI =çn =äÉ =îçií =
~iëémÉní=é~ê= äàK= xPz=qçuí=cçncÉéí=ÉxiÖÉ=ÇD~bçêÇ=ä~=fçêmÉ=äçÖièuÉ=ÇDun=cçncÉéí=EÇÉ=ä~=
éÉnëéÉF= Én= Öénéê~äI= Éí= ÉnëuiíÉ= äa= éçëëiÄiäité=dÉ= äui= dçnnÉê= un= çÄàÉt= ~uèuÉä =iä =ëÉ =
ê~ééçêíÉK=panë=cÉ=dÉêniÉê=iä=nDa=éaë=dÉ=ëÉnë=Ét=iä=Éët=cçméäètÉmÉnt=îidÉ=dÉ=tçut=cçntÉnuI=
èuçièuDiä=éuiëëÉ=cÉéÉnÇ~ní=íçuàçuêë=cçníÉniê=ä~=fçêmÉ=äçÖièuÉ=èui=~=éçuê=buí=ÇÉ=íiêÉê=un=
cçncÉéí=ÇÉ=cÉêí~inÉë=ÇçnnéÉëK=lêI=un=çbàÉí=nÉ=éÉuí=êíêÉ=Ççnné=à=un=cçncÉéí=~uíêÉmÉní=
èuÉ=Ç~në=äDiníuiíiçn=Éí=èu~nÇ=mêmÉ=unÉ=iníuiíiçn=éuêÉ=EëÉnëibäÉF=ëÉê~ií=éçëëibäÉ=Eéçuê=
NSV=
=
nçuëF=~=éêiçêi=~níéêiÉuêÉmÉní=à=äDçbàÉíI=cÉííÉ=iníuiíiçn=mêmÉ=nÉ=éÉuí=êÉcÉîçiê=ëçn=çbàÉí=
ni=é~ê= ëuiíÉ=unÉ=î~äÉuê=çbàÉcíiîÉ=èuÉ=é~ê= äDiníuiíiçn= ÉméiêièuÉ=Ççní=ÉääÉ=Éëí= ä~=ëiméäÉ=
fçêmÉK=xQz=qçuë=äÉë=cçncÉéíëI=Éí=~îÉc=Éux=íçuë=äÉë=éêinciéÉëI=Én=í~ní=èuDiäë=éÉuîÉní=êíêÉ=
~=éêiçêiI=ëÉ=ê~ééçêíÉní=Ççnc=à=ÇÉë=iníuiíiçnë=ÉméiêièuÉëI=cDÉëíJàJÇiêÉ=à=dÉë=dçnnéÉë=éçuê=
äDÉxééêiÉncÉ=éçëëiÄäÉK =p~në =cÉä~ =iäë =nDçní =é~ë =Çu =íçuí =ÇÉ =î~äÉuê =çbàÉcíiîÉI =m~ië =iäë =nÉ =
ëçní=èuDun=ëiméäÉ=àÉu=ÇÉ=äDim~Öin~íiçn=çu=ÇÉ=äDÉníÉnÇÉmÉní=~îÉc=äÉuêë=êÉéêéëÉní~íiçnë=
êÉëéÉcíiîÉëK= xRz= nuÉ= äDçn= éêÉnnÉI= é~ê= ÉxÉméäÉI= ëÉuäÉmÉní=äÉë= cçncÉéíë= ÇÉ= ä~=
j~íÜém~íièuÉI= Én= äÉë= Énîië~ÖÉ~ní= íçuë= Ç~në= äÉuêë=intuitiçnë= éuêÉë=W=äDÉëé~cÉ= ~= íêçië=
ÇimÉnëiçnëI= ÉníêÉ=ÇÉux=éçiníë=çn=nÉ=éÉuí=íiêÉê= èuDunÉ=äiÖnÉ=ÇêçiíÉI= ÉícK=nuçièuÉ=íçuë=
cÉë= éêinciéÉë= Éí= ä~=êÉéêéëÉní~íiçn= ÇÉ= äDçbàÉí= Ççní= ëDçccuéÉ= cÉííÉ= ëciÉncÉ= ëçiÉní=
éêçÇuiíë=íçuí=à=f~ií=~=éêiçêi=Ç~në=äDÉëéêiíI=iäë=nÉ=ëiÖnifiÉê~iÉní=éçuêí~ní=~bëçäumÉní=êiÉnI=
ëi= nçuë= nÉ= éçuîiçnë= éaë= tçuàçuêë= Én= mçntêÉê= äa= ëiÖnificatiçn=danë= dÉë= éÜénçmènÉë=
EÇ~në=ÇÉë=çbàÉíë=ÉméiêièuÉëFK=Auëëi=ÉëíJiä=inÇiëéÉnë~bäÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=ëÉnëibäÉ=un=cçncÉéí=
~bëíê~iíI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ=mçníêÉê=Ç~në=äDiníuiíiçn=un=çbàÉí=èui=äui=cçêêÉëéçnÇÉI=é~êcÉ=èuÉ=
ë~në= cÉä~= äÉ=cçncÉéí= nD~uê~iíI= cçmmÉ= çn= ÇiíI= ~ucun= ëÉnëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ~ucunÉ=
ëiÖnific~íiçnK=i~=j~íÜém~íièuÉ=êÉméäií=cÉííÉ=cçnÇiíiçn=é~ê=ä~=cçnëíêucíiçn=ÇÉ=ä~=fiÖuêÉ=
èui= Éëí= un=éÜénçmènÉ=éêéëÉní=~ux=ëÉnë= EbiÉn= èuÉ=éêçÇuií=~=éêiçêiFK=iÉ=cçncÉéí= ÇÉ= ä~=
èu~níiíé=Ç~në=cÉííÉ=mêmÉ=ëciÉncÉ=cÜÉêcÜÉ=ëçn= ëçuíiÉn= Éí= ëçn= ëÉnë=Ç~në=äÉ=nçmbêÉI=Éí=
cÉäuiJci=Ç~në=äÉë=ÇçiÖíë=çu=Ç~në=äÉë=Öê~inë=ÇÉë=í~bäÉë=à=c~äcuäÉêI=çu=Ç~në=äÉë=íê~iíë=Éí=äÉë=
éçiníë=mië=ëçuë=äÉë=yÉuxK=iÉ=cçncÉéí=êÉëíÉ=íçuàçuêë=éêçÇuií=~=éêiçêi=~îÉc=äÉë=éêinciéÉë=
çu= äÉë= fçêmuäÉë= ëyníÜéíièuÉë= èui= êéëuäíÉní= ÇÉ= cÉë= cçncÉéíëI=m~ië= äÉuê= uë~ÖÉ= çu= äÉuê=
~ééäic~íiçn= à= ÇÉ= éêéíÉnÇuë= çbàÉíë= nÉ= éÉuîÉní=Én= ÇéfiniíiîÉ= êíêÉ= cÜÉêcÜéë= èuÉ= Ç~në=
äDÉxééêiÉncÉ=Ççní=iäë=cçnëíiíuÉní=ä~=éçëëibiäiíé=~=éêiçêi=Eèu~ní=à=ä~=fçêmÉF”K==
xSz=`ÉííÉ=~ííiíuÇÉ=â~níiÉnnÉI=éçuê=ë~ÖÉ=èuDÉääÉ=~éé~ê~iëëÉ=Ç~në=äDçêÇêÉ=ééÇ~ÖçÖièuÉI=bäçèuÉ=
ÇÉ=f~ií=ä~=îçiÉ=à=ÇÉë=cçnëíêucíiçnë=nçuîÉääÉë=Én=m~íÜém~íièuÉë=W=cçnëíêucíiçn=ÇÉë=ÖéçméíêiÉëI=
cçnëíêucíiçn= ÇÉë=nçmbêÉë= êéÉäëI= é~ê= ÉxÉméäÉI= c~ê= éçuê= êé~äiëÉê= ÇÉ= íÉääÉë= cçnëíêucíiçnë=çn= Éëí=
ÇD~bçêÇ= çbäiÖé= ÇDÉnîië~ÖÉê= ÇÉë= cçncÉéíë= nÉ= ëÉ= ê~ééçêí~ní= é~ë=~ux= çbàÉíë= ÇÉ= äDÉxééêiÉncÉ=
ëÉnëibäÉK= `ÉêíÉë= äDçbàÉí= cçnëíêuií= Én= bçuí=ÇÉ= cçméíÉI= äD~xÉ= êéÉä= é~ê= ÉxÉméäÉI= êééçnÇ= à= unÉ=
cÉêí~inÉ=fçêmÉ=ÇÉ=äDiníuiíiçnI=èuDÉääÉ=ëçií=ÉxééêimÉní~äÉ=çu=~=éêiçêiK=xTz=j~ië=äÉ=mêmÉ=éêçcéÇé=
fçêmÉä=éÉêmÉí=éÖ~äÉmÉní=ÇD~bçuíiê=à=ÇÉë=çbàÉíë=fçêí=éäçiÖnéë=ÇÉ=cÉííÉ=iníuiíiçn=W=nçuë=îÉêêçnë=~u=
cÜ~éiíêÉ=sf=§=NKP=èuÉ=íÉä=Éëí=äÉ=c~ë=Çu=éêçcéÇé=c~níçêiÉn= äÉèuÉä=fçuênií= íçuí=~uëëi=biÉn=R=èuÉ=
äÉë=cçêéë=éJ~ÇièuÉë=çu= äDiníéÖê~äÉ=ÇÉ=iÉbÉëÖuÉK= bn= çuíêÉI= ëi= àÉ=éuië=cçnëíêuiêÉ=RP= cDÉëíJàJÇiêÉ=
äDÉëé~cÉ= à= é~êíiê= ÇÉ= éçëíuä~íë= ~êiíÜméíièuÉë=èuDÉn= ÉëíJiä= ÇÉ= cÉííÉ= iméçëëibiäiíé= ÇÉ= ä~=
cçnn~iëë~ncÉ=Én=ëçi=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=Éëé~cÉ=?=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=OMQK=iÉë=ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=
ëçní=ÇÉ=mçiKz=
…=`ÉííÉ=~ííiíuÇÉ=â~níiÉnnÉI=éçuê= ë~ÖÉ=èuDÉääÉ=~éé~ê~iëëÉ=Ç~në= äDçêÇêÉ=ééÇ~ÖçÖièuÉI=bäçèuÉ=dÉ=fait=ä~=
îçiÉ=à=ÇÉë=cçnëíêucíiçnë=nçuîÉääÉë=Én=m~íÜém~íièuÉë=»K=`ÉííÉ=~ffiêm~íiçn=Éëí=Én=cçníê~ëíÉ=~îÉc=ä~=Çéàà=
ciíéÉ=bénéÇicíiçn= èui= cä¾í= äÉ= äiîêÉ= aÜçmbêÉë=W= …=äÉ= mçinë= èuÉ= äDçn= éuiëëÉ= ÇiêÉI= cDÉëí= èuÉ= ä~= äçÖièuÉ=
m~íÜém~íièuÉ=Éëí= unÉ= ÇÉë= bê~ncÜÉë= äÉë= éäuë= fäçêiëë~níÉë= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë= Çu=ÇÉêniÉê= èu~êí= ÇÉ= cÉ=
ëiècäÉK=»…= Éí= àÉ=cêçië= èuÉ= ä~= ê~iëçn= ÇÉ=cÉííÉ=cçníê~Çicíiçn= Éëí= Ç~në= un= m~äÉníÉnÇu= ëuê= ä~= …=ë~ÖÉëëÉ=»=
â~níiÉnnÉI= èui= nÉ= éçëÉ= ÇÉë= äimiíÉë= èu’~ux= éçëëiÄiäitéë= ÇÉ= ëÉnëI= nÉ= ë’çccué~ní= èuÉ= ÇÉë= çbàÉíë= Ç’unÉ=
ÉxééêiÉncÉ= éçëëiÄäÉK= i’ÜçmmÉ= n’ÉxiëíÉ= èu’Én= ë~= m~nifÉëí~íiçnI= Éí= cÉííÉ= ~uíçm~nifÉëí~íiçn= Éëí= cÉääÉ=
Ç’unÉ= îçix= èuiI= Én= í~ní= èuÉ= íÉääÉI= ëiÖnifiÉ= èu’un= ëÉnë= dçit= êíêÉ= éçëëiÄäÉI= éí~ní= Ççnné= ëçn= éêçéêÉ=
éÜénçmènÉI=Ç~në=äÉë=äimiíÉë=çù=nçíêÉ=Éëéêií=Éëí=ÇÉ=f~ií=c~é~bäÉ=ÇÉ=ä’~ééêéÜÉnÇÉêK=
`’Éëí= Ççnc= Én= éçuêëuiî~ní= ëuê= cÉííÉ= ÇiêÉcíêicÉ= â~níiÉnnÉ= èuÉ= àÉ= m’~ééäièuÉê~i= à= ä~= cçméäèíÉ=
Çiëëçäuíiçn=cêiíièuÉ=Éí=ÉxééêimÉní~äÉ=ÇÉ=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=…=ëé~íi~äië~níÉ=»=ÇÉ=nçíêÉ=âÖÉK=aÉ=mêmÉ=èuÉ=ä~=
ëciÉncÉ= n’Éëí= é~ë= faitÉ= ÇÉ= mÉëuêÉë= Éí= c~äcuäëI= m~ië= Ç’énçncéë= ëiÖnifi~níëI= ÇÉ= mêmÉ= –= à’~ffiêmÉ= –= äÉ=
mçnÇÉ= n’Éëí= é~ë= f~ií= ÇÉë= cÜçëÉë= Éí= ÇÉë= bçuíë= ÇÉ= m~íièêÉ= èui= à= ä’infini= êéfê~cíÉní= Éí= muäíiéäiÉní= ëçn=
Éëé~cÉI=m~ië=ÇÉë=ÜiëíçiêÉë=Éí=ÇÉë=éîénÉmÉníë=èui=êyíÜmÉní=ëçn=íÉméëK=====
VKP=aissoudêÉ=lÉ=êÉgaêd=dÉ=jédusÉI=êÉdonnÉê=la=éaêolÉ=au=dolÉmK==ia=matièêÉ=îiîantÉ=du=sÉnsus=
communisK===
⟨NVP⟩=…=`Éux=èui=éä~cÉní=ëi=Ü~uí=äDincçêêuéíibiäiíéI=äDin~äíéê~biäiíéI=ÉícKI=Én=~êêiîÉníI=àÉ=cêçiëI=à=
ÇiêÉ= cÉä~= é~êcÉ= èuDiäë= ëçuÜ~iíÉní= îiîêÉ= ÉncçêÉ= äçnÖíÉméë= W= iäë= çní= éÉuê= ÇÉ= ä~= mçêí= X= iäë= nÉ=
ëD~îiëÉní= é~ë= èuÉI= ëi= äÉë= ÜçmmÉë= éí~iÉní= immçêíÉäëI= ÉuxJmêmÉë= nÉ= ëÉê~iÉní= é~ë= îÉnuë= ~u=
mçnÇÉK= fäë=méêiíÉê~iÉní=ÇÉ=êÉncçníêÉê= unÉ=íêíÉ=ÇÉ=jéÇuëÉ=èui= äÉë=íê~nëfçêmÉê~ií=Én= ëí~íuÉë=ÇÉ=
à~ëéÉ=çu=ÇÉ=Çi~m~níI=éçuê=ÇÉîÉniê=éäuë=é~êf~iíëK=»==xd~äiäéÉ=NSPO=WNRTJNRUz=
NTM=
=
=AééêçcÜçnë= m~iníÉn~ní= ä~= èuÉëíiçn= ÇÉ= ä~= m~íièêÉ= Çu= m~íéêi~äiëmÉ= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= iníÉênÉI=
ÜÉêménÉuíièuÉI=ÇÉ=ëçn=ëÉnëK=fä=ë’~Öií=ÇÉ=cÉênÉê=ä’intÉntiçn=fçndamÉntaäÉ=Çu=m~íéêi~äiëmÉ=éÜyëièuÉ=Éí=
nÉuêçéÜyëiçäçÖièuÉ=ÇÉ=j~xïÉääI=binëíÉinI=tiÉnÉêI=`Ü~nÖÉuxI=aÉÜ~ÉnÉ=ÉícK=Én=f~ië~ní=ici=cÉ=èuÉ=à’~i=
cçmmÉncé=à=f~iêÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’iÇéÉ=Çu=ÖêçuéÉ=Én=§UKNK=bn=ÉffÉíI=à= ä~=ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=èuÉ=nçuë=nçuë=
mÉííiçnë= íêèë= ~ííÉníiîÉmÉní= à= ä’écçuíÉ= ÇÉ= ä’ÉxiÖÉncÉ= méí~éÜyëièuÉ= éêimçêÇi~äÉ= Ççní= cÉí= ~uíêÉ=
…=imééêi~äiëmÉ=»=íémçiÖnÉ=~îÉc=~uí~ní=ÇÉ=îéÜémÉncÉI=nçuë=éçuêêçnë=~ííÉinÇêÉ=ëçn=cÉníêÉ=Ç’éèuiäibêÉ=
Éí =y =éä~níÉê =äÉ =éiîçí =Ç’unÉ =êéfuí~íiçn =~uëëi =ë~íiëf~ië~níÉ =èuÉ =ä’~ =éíé =cÉääÉ =èuÉ =à’~i =mÉnéÉ =Én =§UKO =à =
éêçéçë=ÇÉ=ä~=Çyn~mièuÉ=nçnJÖêçué~äÉ=ÇÉ=miëÉJÉnJ~cíiçn=Çu=ÖêçuéÉK=
i~= ëé~íi~äië~íiçn= m~íéêi~äiëíÉ= ÇÉ= íçuí= ä’Éxiëí~ní= éê¾néÉ= é~ê= äÉë= écçäÉë= ÇÉ= éÉnëéÉ= èu’iä= ë’~Öií= ÇÉ=
êéfuíÉêI= Éëí= un= éêçÖê~mmÉ= ÉxéäiciíÉmÉní= méí~éÜyëièuÉ= ~ux= ~mbiíiçnë= iääimiíéÉëK= a~në= äÉ= c~ë= ÇÉ=
aÉÜ~ÉnÉL`Ü~nÖÉuxI= nçuë= ~îçnë= ÉníÉnÇu= èuÉ= …=äÉ= éêçàÉí= Çéfini= Ç~në= ä’eçmmÉ= kÉuêçnaä=» =îiëÉ =à =
êÉcçnÇuiêÉ=…=ä’iääuëçiêÉ= äibêÉ=~êbiíêÉ=»= ÇÉ= nçë= Çéciëiçnë= à= ÇÉë= …=äçië= éëycÜçäçÖièuÉë= ÇÉ=cÜêçnçméíêiÉ=
mÉní~äÉ=»= èui= …=ëÉ= ÇéÇuiëÉní= ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉ= ëí~íiëíièuÉ= ÇÉ= êéëÉ~ux= nÉuêçn~ux=»= E⟨QR⟩FK= `ÉííÉ=
cçncÉéíiçn=~îÉuÖäÉmÉní=méc~niëíÉ=ÉnÖäçbÉ=ÇçncI=nçn=ëÉuäÉmÉní=ä~=íçí~äiíé=Çu=îiî~ní=Éí=Çu=nçnJîiî~níI=
m~ië= ~uëëi= ä’~îÉniê= éçäiíièuÉ= Éí= cuäíuêÉä= ÇÉ= ä’Üum~niíé= xcfK= …=sÉêë= unÉ= cuäíuêÉ= ÇÉë= nÉuêçnÉë=»= Én=
aÉÜ~ÉnÉ=OMMUI=`Ü~éK=Uz=Én=unÉ=îiëiçn=íçuíÉfçië=~uëëi=îÉêíiÖinÉuëÉ=èuÉ=é~ê~Ççx~äÉI=éuiëèuÉ=fçnÇéÉI=Én=
un=mçíI=ëuê=ä~=éêçfçnÇÉ=cçnîicíiçn=ÇÉ=ä’iméçëëiÄiäité=äçÖièuÉ=èu’unÉ=…=éÉêëçnnÉ=éÜyëièuÉ=»=ÉxiëíÉ=Én=
ÉffÉíK= bn= f~iíI= ~inëi= èuÉ= éçuê= j~xïÉääLbinëíÉin= íçuí= cÉ= èui= …=éÜyëièuÉmÉní=»= xZ= îêaimÉntz= ÉxiëíÉ=Éí=
bçuÖÉ=Üçêë=ÇÉ=nçuëI=é~ê= äà=mêmÉ=nÉ=éÉuí=éêéëÉníÉê=~ucun=~ëéÉcí=ÇÉ=…=éÉêëçnn~äiíé=»I=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
f~ççnI=éçuê=aÉÜ~ÉnÉL`Ü~nÖÉux=íçuí=cÉ=èui=dÉ=Éí=Én=nçuë=…=éÜyëièuÉmÉní=»=bçuÖÉ=Éí=EÇçncF=ÉxiëíÉ=EäÉë=
…=êéëÉ~ux=nÉuêçn~ux=»F=é~ê= äà=mêmÉ=íê~nëfçêmÉ=íçuí=éäémÉní=éÉêëçnnÉä=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxiëíÉncÉ=ëubàÉcíiîÉ=
EcçmmÉ= unÉ= ÇéciëiçnF= Én= unÉ= éuêÉ= iääuëiçnK= a’~uíêÉ= é~êíI= cÉí= ~né~níiëëÉmÉní= ÇÉ= ä~= éÉêëçnnÉ= Çu=
éÜyëiciÉnI= incêçy~bäÉmÉní= éêçîçèué= é~ê= äÉ= f~ií= mêmÉ= èu’iä= éçëëèÇÉ= unÉ= ëciÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= Çu=
mçnÇÉ=éÜyëièuÉ=ÉxíÉênÉI= Éí= Ççnc=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=cÉêîÉ~uI=nçuë=cçnÇuií=Énfin=–=Ç~në= äÉë=ÇÉux=c~ë=–=à=
unÉ=mêmÉ=siëiçn=ÇÉ=ä’AbëçäuI= Eçu= siëiçn=AbëçäuÉFK=iÉ=mÉí~LnÉuêçLéÜyëiciÉn=~ffiêmÉI= Én= ÉffÉíI= nçn=
ëÉuäÉmÉní=èuÉ=…=äÉë=Çéciëiçnë=ëÉ=éêÉnnÉní=Én=nçuë=»=ëÉäçn=ä’…=~äÖçêiíÜmÉ=ÇÉ=quêinÖ=»I=m~ië=èu’Én=nçuë=
~ëëÉmbä~ní=~inëiI= ä’…=ä’éîçäuíiçn=»=nçuë=~= ÇÉëíinéë= à= ä~= ë~î~nÉ=~fêic~inÉ=Én=ë’inëéiê~ní=bÉä=Éí= biÉn=du=
éçint=dÉ=îuÉ=ÇÉ=ä’ÈíêÉ=puéêêmÉ=W=…=Én=bêÉfI=äDéîçäuíiçn=~=Ççíé=nçë=êéëÉ~ux=céêébê~ux=ÇDunÉ=Çyn~mièuÉ=
èui=~ééêçximÉ=ä~=ëí~íiëíièuÉ=ÇDun=çbëÉêî~íÉuê=iÇé~äK=»=xfbiÇKz==
`ÉííÉ= ÇçubäÉ= mçuî~ncÉI= ëi= äçuêÇÉmÉní= méí~éÜyëièuÉI= Éëí= ä~= îçix= ä~= éäuë= éuêÉ= Çu= matéêiaäiëmÉ=
matÜématièuÉ= aÄëçäuI= èui= Éëí= fin~äÉmÉní= c~ê~cíéêiëé= é~ê= íêçië= íê~iíë= fçnÇ~mÉní~ux=Éí= ëuêíçuí=
éêçfçnÇémÉní= iÇé~uxW=NF= ä’~mbiíiçn= mçniëíÉLuniîÉêë~äiëíÉI=èui= cÜÉêcÜÉ= Ç~në= ä~= …=m~íièêÉ=»= ä’éäémÉní=
cçmmun=–=cDÉëíJàJÇiêÉ=äÉ=ëÉnë=Éí=ä~=îéêité=uätimÉ=–=ÇÉ=íçuí=ä’Éxiëí~níLéÉnë~bäÉ=E…=íçuí=Éëí=un=»=Z=…=íçuí=
Éëí= m~íièêÉ=»F=X= OF= ä’iÇéÉ= iêêénçnç~bäÉ=ÇÉ= ä~= …=ëéé~ê~biäiíé=»I= Çéàà= îuÉ=cÜÉò=binëíÉin=x§OKNEPFzI= èui=nÉ=
ëuééçêtait= é~ë =E⟨NN⟩I= ⟨NSU⟩F ä’iÇéÉ=èu’un=…=éçiní= ÇÉ=îuÉ=»= ëçií= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ=ÇÉ=êéÉäI= Éí= èui=éçuëëÉ=
aÉÜ~ÉnÉ=à=nçuë=ëééaêÉê=ÇÉ=nçë=éêçéêÉë=Çéciëiçnë=au=nçm=Çu=f~ií=èuÉ=cÉë=mêmÉë=Çéciëiçnë=çbéiëëÉní=à=
ÇÉë=êéÖuä~êiíéë=m~íÜém~íièuÉëK=PF=iÉ=fêuií=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=iníuiíiçnë=W=cÉääÉ=èu’çn=éÉuí=~ééÉäÉê=
ä~ =cçi =Ç~në =äÉ =dçäÉm= matÜématièuÉ= çmniëciÉntI= Én= mêmÉ= íÉméë= éîçèuéÉI= ê~iääéÉ= Éí= inc~ênéÉ= é~ê=
kçêbÉêí= tiÉnÉê=Én= ⟨MP⟩K …=rnÉ= ëéêiÉuëÉ= éÉnëéÉ= éÜiäçëçéÜièuÉ»I= çbëÉêîéJàÉI= ëÉ= Ççií= Ç’êíêÉ= ~cíiîÉ= Éí=
éêéëÉníÉ=cçmmÉ=inëí~ncÉ=cêiíièuÉ=à= íçuë= äÉë=niîÉ~ux=ÇÉ= ä’ÉnèuêíÉI=c~ê= Én=ëçn=~bëÉncÉ= iä=n’y=~=~ucun=
mçyÉn=èuÉ=ä~=cçncÉéíiçn=Çu=mçnÇÉ=Ççní=iä=Éëí=èuÉëíiçn=éuiëëÉ=éîiíÉê=ä~=siëiçn=Çu=dçäÉm=ëuëciíéÉ=é~ê=
ä’…=çbëÉêî~íÉuê= iÇé~ä=»=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉK= bn=ëçmmÉI= èu’iä= ë’~ÖiëëÉ=ÇÉ= ä’…=éîçäuíiçn=»=èui=ÇéciÇÉ=ÇÉ=nçíêÉ=
ÇÉëíinI==ÇÉ==nçë=…=nÉuêçnÉë=»=èui=ÇéciÇÉní=éçuê=nçuë=Ç~në=nçíêÉ=cêânÉI=Ç’unÉ=…=Çyn~mièuÉ=~äé~íçiêÉ=»=
èui=cÜÉêcÜÉ=à=~ííÉinÇêÉ=–=…=~ééêçximÉ=»=–=äÉ==mêmÉ=aiÉu=ÉinëíÉiniÉn=èui=n’~imÉ=é~ë=äÉë=~äé~ë=ÇÉ=ä~=îiÉI=
çu= fin~äÉmÉní= Ç’un= …=éêçcÉëëuë= Çyn~mièuÉ=»= èuiI= cÜÉò= tiÉnÉê= E⟨NST⟩FI cçnîÉêíií= un= Ü~ë~êÇ= Én= unÉ=
écêiíuêÉ=çêÇçnnéÉ…=Én=íçuë=äÉë=c~ë=ä’lbëÉêî~íÉuê=Abëçäu=Ççií=nécÉëë~iêÉmÉní=f~iêÉ=ëçn=~éé~êiíiçn=Ç~në=
äÉ= Çiëcçuêë= ÇÉ= cÉë= ë~î~níëI= éçuê= ä~= ëiméäÉ= ê~iëçn= èu’iäë= é~êäÉní= Çu= éuéiíêÉ= Ç’unÉ= ëciÉncÉ= Çéàà=
iníéÖê~äÉmÉní=m~íÜém~íiëéÉ=Éí=èuiI=Én=í~ní=èuÉ=íÉääÉI=éçëtuäÉ=èuÉ=ä’uniîÉêë=Éëí=un=`çëmçë=Én=ëçi=W=unÉ=
íçí~äiíé=é~êf~iíÉmÉní=çêÇçnnéÉI=iníÉääiÖibäÉ=Éí=éêéîiëibäÉI=èuçi=èu’iä=Én=ëçií=ÇÉ=nçë=çéiniçnë=ëubàÉcíiîÉë=
à =cÉí =éÖ~êÇK =iÉ =ë~î~ní =éçëíJÖ~äiäéÉn =nÉ =éÉuí =Én =ÉffÉí =èu’~ÇÜéêÉê =à =cÉííÉ =cêçy~ncÉ =Éffic~cÉI =ëçií =Én =ä~ =
éêÉn~ní=cêiíièuÉmÉní=Én=cÜ~êÖÉ=–=cçmmÉ=h~ní=ä’~=f~ií=Éí=cçmmÉ=àÉ=î~ië=äÉ=f~iêÉ=imméÇi~íÉmÉní=–=ëçií=
Én=ä’iméçë~ní=dÉ=faitI=iméäiciíÉmÉní=ÉíLçu=ÉxéäiciíÉmÉníI=à=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ëÉë=éêçéçëI=cçmmÉ=i~éä~cÉ=ä’~=
f~ií=Én=éêÉmiÉêI=Éí=cçmmÉ=binëíÉinI=tiÉnÉê=Éí=aÉÜ~ÉnÉ=çní=cçníinué=à=äÉ=f~iêÉK===
i~=éçëiíiçn=Ç’unÉ=fníÉääÉcíiçn=péé~êéÉ=~u=cœuê=Ç’unÉ=j~íièêÉ=rnièuÉ=Éí=rniîÉêëÉääÉ=éçëéÉ=cçmmÉ=
äÉ= ëçcäÉ= uäíimÉ= Éí= inÇiëcuí~bäÉ= ÇÉ= íçuíÉ= ÉxiëíÉncÉ= éÜyëièuÉI= Éëí= unÉ= çéíiçn= cÉêíÉë= f~ää~ciÉuëÉI= m~ië=
NTN=
=
imm~nÉníÉ=à=cÉ=íyéÉ=ÇÉ=ÇiëcçuêëI=Én=cÉ=èu’ÉääÉ=ÇécçuäÉ=ÇÉ=ä’un=ÇÉë=éçëíuä~íë=fçnÇ~mÉní~ux=–=à=c¾íé=Çu=
…=éçëíuä~í=ÇÉ=cçníinuiíé=»=fçêmuäé=Én=⟨46⟩/⟨47⟩ –= èui=nécÉëë~iêÉmÉní=ä’inëéiêÉníI=Én=í~ní=èuÉ=Çiëcçuêë=
m~íÜém~íièuÉ= ëuê= un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= mçnÇÉI= inÇéni~bäÉmÉní= ~nimé= é~ê= unÉ= iníimÉ= íÉnÇ~ncÉ= à=
ä’éîçäuíiçn=Éí=à=ä’çêÇêÉK=g’Én=îiÉnë=ÇçncI=ÉnfinI=à=ä’iníÉníiçn=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=cÉ=ëyëíèmÉ=Ç’iÇéÉëK=`É=èuÉ=àÉ=
éÉnëÉ= Éëí= èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= äà= ëçuë= ä’ÉméêiëÉ= ÇÉ= ä~= jéÇuëÉ= Ççní= é~êäÉ=d~äiäéÉI= èui= ~= f~ií= ÇÉ= nçíêÉ=
ëciÉncÉ= un= immÉnëÉ= dçäÉm= ïiÉnÉêiÉnK= = `ÉííÉ= îiëiçn= ÇÉë= cÜçëÉë= íê~nëfçêmÉ= Én= unÉ= ëÉuäÉ= cçucÜÉ=
çé~èuÉ=ÇÉ=…=m~íièêÉ=ëéé~êéÉ=»=cÉ= èuiI= à= ä’çêiÖinÉI= Éëí= un=ëÉníimÉní= Ç’ÉxiëtÉncÉ= Éí= ÇÉ=cçaééaêtÉnancÉ=
uniîÉêëÉääÉ= Ét= cçëmièuÉI= èui= ÇÉéuië= íçuàçuêë= Éëí= ä’çbàÉí= îê~i= Éí= uäíimÉ= –= = ¾= cçmbiÉn= iníÉnëémÉní=
êÉëëÉníi=>= –= ÇÉ= íçuí= îê~i= iníéÖêiëmÉ= m~íéêi~äiëíÉK= À= nçíêÉ= ÉxiëíÉncÉ= inc~ênéÉI= Éí= ~u= äiÉn= ÇÉ=
cç~éé~êíÉn~ncÉ=uniîÉêëÉääÉ=èui=nçuë=unií=à= íçuí=~uíêÉ=êíêÉ=minéê~äI= îéÖéí~äI=~nim~ä…=~inëi=èu’à= íçuí=
bébé=èui=n~×í=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=éçuê=nçuë=ê~ééÉäÉê=nçíêÉ=éêçîÉn~ncÉI=Éí=Ççnc=nçíêÉ=ÇÉëíin~íiçn=cÉêí~inÉ=–=
éçuëëièêÉ =– =…=à =cÉ =ëÉníimÉní =ëi =matéêiÉä= Éí=Ç’~uí~ní=éäuë=éêçfçnÇ=ÇÉ= ä’uniíé= Éí=ÇÉ= ä’uniîÉêë~äiíé=èui=
éénèíêÉ= íçuí= cÉ= èui= îií= Éí= ëÉ= ÇéîÉäçééÉ= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ…~ucunÉ= ëciÉncÉ= nÉ= ë~uê~ií= Én= ~ucun= c~ë=
êÉnçncÉê= ë~në= ë’éÖ~êÉê= Ç~në= äÉ= éäuë= ëçmbêÉ= ÇÉë= nçnJëÉnëK=bí= c’Éëí= biÉn=ÇÉ= cÉä~= èuÉ=ÇÉéuië= íçuàçuêë=
nçuë= é~êäÉ= íçuí= îê~i= m~íéêi~äiëmÉ= méí~éÜyëièuÉ= ëincèêÉmÉní= ÉnÖ~ÖéK= bn= ëçmmÉI= ä~= éuäëiçn= ä~= éäuë=
iníimÉ=èui=~nimÉ=cÉííÉ=éÉnëéÉ=ÖçäémiÉnnÉ=Éffê~yéÉ=é~ê= ä~=dçêÖçnnÉI=Éëí=ä~=nuêíÉ=Çu=pÉnë=Én=ë~=éäuë=
Ü~uíÉ= uniîÉêë~äiíéI= Éí= Ççní= ÉääÉ= Éëí= íÉääÉmÉní= ÇéëiêÉuëÉI= èuÉ= cÉ= n’Éëí= é~ë= éíçnn~ní= ëi= äÉë= êéëuäí~íë=
ÉxééêimÉní~ux=èu’ÉääÉ=çbíiÉní=ëçní=ëçuîÉní=~uëëi=äuminÉuxI=êiÖçuêÉux=Éí=fi~bäÉëK==
fnëéiêé=é~ê= cÉííÉ= iêêééêÉëëibäÉ=oÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉ= ä’rn=–= äÉ= ëÉnëuë=cçmmunië=ÇÉ=íçuí =cÉ=èui =ÉxiëíÉ =–=äÉ =
ë~î~ní= m~íéêi~äiëíÉ= îiëÉ= ë~në= ÜéëiíÉê= à= unÉ= é~êf~iíÉ= iníÉêJ~bëçêéíiçn= ÉníêÉ= ä’ÜçmmÉ= éÉnë~ní= Éí= äÉ=
`çëmçë=èui=ä’ÉníçuêÉ=Éí=ä’Ü~biíÉ…=bí=éçuêí~níI=unÉ=fçië=èuÉ=nçuë=~îçnë=cçméêië=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=ÇÉ=
ä~=m~íièêÉ=–=èui=éçuêê~=à~m~ië=mÉííêÉ=Én=èuÉëíiçn=unÉ=éîiÇÉncÉ=~uëëi=~bëçäuÉ=?=–=iä=nÉ=ë~ií=é~ë=éîiíÉê=ä~=
îiëiçn=fçuÇêçy~níÉ=ÇÉ=jéÇuëÉK=fä=nÉ=Çiê~=Ççnc=é~ë=W=…=àÉ=îçië=èuÉ=àÉ=ëuië=f~ií=ÇÉ= ä~=mêmÉ=m~íièêÉ=Çu=
mçnÇÉ=Ç~në=äÉèuÉä=àÉ=ëuië=néI=àÉ=îië=Éí=àÉ=mçuêê~iK=`ÉííÉ=m~íièêÉ=mÉ=cçnëíiíuÉ=àuëèu’~u=éäuë=infimÉ=ÇÉ=
mÉë=~íçmÉë=Éí=à=ä~=éäuë=ÇéêiëçiêÉ=ÇÉ=mÉë=éÉnëéÉë=èuÉ=àÉ=íêçuîÉ=Én=ÉffÉí=Ç~në=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉ=m~íéêiÉäI=
èui =cçníiÉní =íçuí =cÉ =èui =ÉxiëíÉK =iÉ =ëÉnë= ÇÉ=cÉë= mêmÉë= éÉnëéÉë= Éëí= Ççnc=–= ëic=éêaÉciëÉ=ëumétumI=Çií=
aÉëc~êíÉë =– =biÉn =ÇÉ =ä~ =m~íièêÉI =cçmmÉ =íçuí =äÉ =êÉëíÉK =gÉ =î~ië =~äçêë =m’çccuéÉê =ÇÉ =ä~ =f~ççn =Ççní =äÉ =
éÜénçmènÉ=m~íéêiÉä=Çu=ëÉnë=ÇÉ=mÉë=énçncéë=m~íÜém~íièuÉë=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=ëÉ=ÇééäçiÉ=EbçuÖÉF=ÇÉî~ní=
mÉë=yÉuxI=~inëi=èuÉ=àÉ= äÉ=f~ië=~îÉc=Ç’~uíêÉë=éÜénçmènÉë= m~íéêiÉäë=cçmmÉ=ä~=Öê~îií~íiçnI= ä’éäÉcíêiciíé=
çù= ä’~ííê~cíiçn=fêéèuÉníiÉääÉ=»K= j~äÜÉuêÉuëÉmÉní= äÉ=m~íéêi~äiëíÉ=–=~uëëi=é~ê~Ççx~ä= èuÉ=cÉä~= ëçií=–=nÉ=
fÉê~=é~ë=cÉä~=W=iä=…=ëéé~êÉê~=»=~u=cçníê~iêÉ=–=~u=nçm=ÇÉ=ä~=îêaiÉ=unité=Çu=mçnÇÉ=>=–= ä~=m~íièêÉ=ÇÉ=ëçn=
iníÉääÉcíiçn=m~íÜém~íièuÉI=~u=éêix=íçuíÉfçië=ÇÉ=ééíêifiÉê=ä~=éêÉmièêÉ=Éí=íê~nëfçêmÉê=Én=çmbêÉ=Éí=êêîÉë=ä~=
ÇÉuxièmÉI=Én=éÉêÇ~ní=íçuíÉ=cçÜéêÉncÉ=nçn=…=çééçêíuniëíÉ=»=Éí=nçn=ÇçÖm~íièuÉ=ÇÉ=ëçn=ÇiëcçuêëK===
`É =èuÉ =àÉ =î~ië =f~iêÉI =é~ê =cçnëéèuÉníI =Ç~në =cÉ =èui =ëuií =ÉëíI =néÖ~íiîÉmÉníI =Ç’éîiíÉê =cÉííÉ =~bëuêÇÉ =
…=~uíçJëéé~ê~íiçn=»= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉI= èui= íê~nëmuíÉ= Én= m~íièêÉJë~nëJëÉnë= íçuí= éîénÉmÉní= éÜyëièuÉ= Ççué=
í~ní= Ç’unÉ= m~íièêÉ= èuÉ= Ç’un= ëÉnë=X= í~nÇië= èuÉI= biÉn= éçëiíiîÉmÉníI= àÉ= cibäÉê~i= cÉä~= mêmÉ= èuÉ= cÉë=
éÉnëÉuêë=nÉ=cÉëëÉní=ÇÉ=cÜÉêcÜÉêI=cDÉëíJàJÇiêÉ=cÉ=èu’iä=y=~=Én=ÉffÉí=Ç’unií~iêÉ=Éí=cçmmun=ÉníêÉ=nçuëI= äÉë=
ë~î~níë=èui=m~íÜém~íiëÉní=äÉ=mçnÇÉI=Éí=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉ=m~íÜém~íiëéK=gÉ=ÇémçníêÉê~i=èuÉ=cÉ=èuÉäèuÉ=
cÜçëÉ= Ç’uniîÉêëÉä= Éí= cçmmun= n’Éëí= é~ë= èuÉ= ä~= m~íièêÉI= m~ië=biÉn= ~uëëi= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë=
îií~uxI=çu=éäuë=éêçfçnÇémÉní=äa=éuiëëancÉ=dçnt=iäë=ëçnt=natuêÉääÉmÉnt=dçuéëI=d’Én=aîçiê=unK=aÉ=ë~=é~êíI=
cÉííÉ= mêmÉ= m~íièêÉ= Én= mçuîÉmÉní= ëÉ= ÇéîçiäÉê~= cçmmÉI= ~î~ní= íçuíI= Çu= íÉméëI= ÉíI= ëÉuäÉmÉní= Én=
ÇÉuxièmÉ=äiÉuI=ÇÉ=ä’Éëé~cÉK==
= =
NTO=
=
NMK=au=`osmos=au=`haosI=Ét=éas=l’inîÉêsÉ=
NMKN=iÉ=tÉmés=éalindêomÉ=du=éÉndulÉ==
EMF=rkb=mbo`eb=mlro=p’AccoAk`efo=ar=`fbi==
⟨194⟩ …=mçuêèuçi=ÉëíJiä=nécÉëë~iêÉ=ÇÉ=f~iêÉ=ÇÉëcÉnÇêÉ=ÇÉë=êéÖiçnë=çäyméiÉnnÉë=ÇÉ=mä~íçn=äÉë=
nçíiçnë=fçnÇ~mÉní~äÉë=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ëciÉníifièuÉ=Éí=ÇDÉëë~yÉê=ÇÉ=mÉííêÉ=à=ÇécçuîÉêí=äÉuê=çêiÖinÉ=
íÉêêÉëíêÉ=?=`DÉëíI=êééçnÇêçnëJnçuëI=éçuê=äÉë=äibéêÉê=Çu=í~bçu=èui=äÉuê=Éëí=~íí~cÜé=Éí=çbíÉniê=é~ê=äà=
unÉ= éäuë= Öê~nÇÉ= äibÉêíé= éçuê= ä~= fçêm~íiçn= ÇÉë= cçncÉéíëK= `DÉëí= Én= éêÉmièêÉ= äiÖnÉ= äÉ= méêiíÉ=
imééêiëë~bäÉ=ÇÉ=eumÉ=Éí=ÇÉ=j~cÜ=ÇD~îçiê=iníêçÇuií=cÉííÉ=êéfäÉxiçn=cêiíièuÉK=»=xfbiÇKz=
bn=êé~äiíéI= unÉ= íÉääÉ=…=nécÉëëiíé=»=nÉ=nçuë=é~êäÉ=èuÉ= Çu= ëÉníimÉní= éÉêëçnnÉä=Ç’binëíÉin=W=ÇÉ= íçuíÉ=
éîiÇÉncÉI= éçuê= äiÄéêÉê= äÉë= énÉêÖiÉë= ÇÉ= nçíêÉ= ÉëéêiíI= ~ucunÉ= cçnëtêictiçn= nÉ =ë~uê~ií =Én =~ucun =c~ë =Éí =
à~m~ië=nçuë=~iÇÉêK=binëíÉin=éí~ií=un=ëciÉníifièuÉ= äibêÉ=ÇÉ=f~iêÉ=ëÉë=cÜçix=Ç’iníÉêéêéí~íiçnI=Éí= ÇÉ=éä~cÉê=
Ççnc= äÉë= läyméÉë= Ç’eéëiçÇÉ= E⟨OMM⟩F =à =_ÉênÉOQ= éäuí¾í= èuÉ= Ç~në= ä~= myíÜçäçÖiÉ=éêéëciÉníifièuÉ=W= ë~në=
~ucun=ÇçuíÉI=êiÉn=nÉ=ä’çbäiÖÉ~ií=à=éê¾nÉê=ä’immçêí~äiíé=ÇÉ=a~îiÇ=eumÉ=Éí=bênëí=j~cÜ=~u=ÇéíêimÉní=ÇÉ=
cÉääÉ=ÇÉ=pçcê~íÉ=Éí=AéçääçnK=`’Éëí=Ççnc=à=é~êíiê=ÇÉ=cÉ=ëÉníimÉní=äibêÉ=Éí=ëubàÉcíif=èu’binëíÉin=nçuë=é~êäÉ=
ÇÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=ëciÉntifièuÉ= Çu =nçmbêÉI =èu’iä =iníÉêéêèíÉ =à =ä~ =mi~ÖÉíI =cçmmÉ=un =çuíiä =èui =Éëí =Ççnné =à =
ä’ÜçmmÉ=éçuê=ëçn=~uíçJ~ffê~ncÜiëëÉmÉní=ÇÉë=êÉëíêicíiçnë=ÇÉ=ä~=m~íièêÉ=W==
⟨195⟩ …=bn= ~n~äyë~ní= äDinÇic~íiçn= ÇÉ= äiÉu= ±à= m~êiëI= éä~cÉ= Çu= m~níÜéçn”I= çn= íêçuîÉ= èuÉ= ë~=
ëiÖnific~íiçn= Éëí= ä~=ëuiî~níÉ=W= äÉ=ëçä=Éëí= äÉ=cçêéë=êiÖiÇÉ=~uèuÉä=ëÉ=ê~ééçêíÉ=äDinÇic~íiçn=Çu=äiÉuK=
puê=cÉ=ëçäI=±ä~=éä~cÉ=Çu=m~níÜéçn=à=m~êië”=Éëí=m~êèuéÉ=é~ê=un=éçiní=~ccçmé~Öné=ÇDun=nçm=~îÉc=
äÉèuÉä=äDéîénÉmÉní=cçïnciÇÉ=Ç~në=äDÉëé~cÉK=sçyçnë=cçmmÉní=äDÉëéêií=Üum~in=ëD~ffê~ncÜií=ÇÉ=cÉë=
ÇÉux= êÉëíêicíiçnëI= ë~në= èuÉ= äDÉëëÉníiÉä= ÇÉ= äDinÇic~íiçn= ÇÉë= äiÉux= ëubiëëÉ= unÉ= mçÇific~íiçnK=»=
xbinëíÉin=NVNT=W=Sz=
mçuê= êé~äiëÉê= cÉí= ~ffê~ncÜiëëÉmÉníI= ÉxéäièuÉ= binëíÉinI= nçuë= uíiäiëÉêçnë= äÉ= …=cçêéë= êiÖiÇÉ=»= Ç’unÉ=
éÉêcÜÉI= ÉnëuiíÉ=íê~nëmuíéÉ=Én=êèÖäÉ=infiniÉI= Éí= ÉnêicÜiÉ=Ç’unÉ=èu~níiíé=infiniÉ=ÇÉ=nçmëI=èui=ÇÉîiÉnnÉní=
ëuê=äÉ=cçué=ÇÉë=nçmÄêÉë=W=
⟨196⟩ …=piI=é~ê= ÉxÉméäÉI=un=nu~ÖÉ=éä~nÉ=~uJÇÉëëuë=ÇÉ=ä~=éä~cÉ=Çu=m~níÜéçnI= äÉ=äiÉu=ÇÉ=cÉ=
nu~ÖÉI=ê~ééçêíé=à=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä~=qÉêêÉI=éÉuí=êíêÉ=ÇéíÉêminé=Én=ÇêÉëë~ní=îÉêíic~äÉmÉní=ëuê=cÉííÉ=
éä~cÉ=unÉ=éÉêcÜÉ=èui=~ííÉiní=äÉ=nu~ÖÉK=i~=äçnÖuÉuê=ÇÉ=ä~=éÉêcÜÉI=mÉëuêéÉ=~îÉc=ä~=êèÖäÉI=àçiníÉ=à=
äDinÇic~íiçn= Çu= äiÉu= Çu= éiÉÇ= ÇÉ= ä~= éÉêcÜÉ= fçuênií= ~äçêë= unÉ= inÇic~íiçn= é~êf~iíÉ= Çu= äiÉuK= `Éí=
ÉxÉméäÉ=nçuë=mçníêÉ=ÇÉ=èuÉääÉ=f~ççn=äÉ=éÉêfÉcíiçnnÉmÉní=ÇÉ=ä~=nçíiçn=ÇÉ=äiÉu=ëDÉëí=çééêéK=
~K= ln= éêçäçnÖÉ= äÉ= cçêéë= êiÖiÇÉI= ~uèuÉä= ëÉ= ê~ééçêíÉ= äDinÇic~íiçn= Çu= äiÉuI= ÇÉ= íÉääÉ= ëçêíÉ=èuÉ=
äDçbàÉí=à=äçc~äiëÉê=Éëí=~ííÉiní=é~ê=äÉ=cçêéë=êiÖiÇÉ=cçméäéíéK=
bK=mçuê=c~ê~cíéêiëÉê=un=ÉnÇêçií=çn=uíiäiëÉ=äÉ=nçmÄêÉ=au=äiÉu=dÉ=éçintë=maêèuéë=éaê=un=nçm=
Eici=ä~=äçnÖuÉuê=ÇÉ=ä~=éÉêcÜÉ=mÉëuêéÉ=~îÉc=ä~=êèÖäÉFK=
cK=ln= é~êäÉ=~uëëi=ÇÉ= ä~=Ü~uíÉuê= Çu=nu~ÖÉ=mêmÉ=èu~nÇ=iä=nDy=~= é~ë=ÇÉ=éÉêcÜÉ=ÇêÉëëéÉ=éçuê=
äD~ííÉinÇêÉK= a~në=nçíêÉ= c~ë= çn= éî~äuÉ= ä~= äçnÖuÉuê= èuÉ= ÇÉîê~ií= ~îçiê= ä~= éÉêcÜÉ= éçuê= ~ííÉinÇêÉ= äÉ=
nu~ÖÉI=Én=f~ië~ní=ÇÉë=çbëÉêî~íiçnë=çéíièuÉë=ëuê=äÉ=nu~ÖÉ=ÇÉ=ÇifféêÉníë=éçiníë=Çu=ëçä=Éí=Én=íÉn~ní=
cçméíÉ=ÇÉë=éêçéêiéíéë=ÇÉ=ä~=éêçé~Ö~íiçn=ÇÉ=ä~=äumièêÉK=
ln=îçií=é~ê=cÉííÉ=cçnëiÇéê~íiçn=èuDçn=çbíiÉní=un=~î~ní~ÖÉ=éçuê= ä~=ÇÉëcêiéíiçn=ÇÉë=äiÉuxI=ëi=
äDçn=êéuëëiíI=é~ê=äDÉméäçi=ÇÉ=mÉëuêÉë=numéêièuÉëI=à=ëÉ=êÉnÇêÉ=inÇééÉnÇ~ní=ÇÉë=éçintë=éçuêîuë=dÉ=
nçmë= èui= ÉxiëíÉní= ëuê= äÉ= cçêéë= êiÖiÇÉ= ~uèuÉä= Éëí= ê~ééçêíéÉ= äDinÇic~íiçn= ÇÉë= äiÉuxK= `DÉëí= cÉ=
èuD~ííÉiní= ä~= mÜyëièuÉ=Ç~në= ëÉë=mÉëuêÉë=é~ê= äDÉméäçi= Çu= ëyëíèmÉ=ÇÉ= cççêÇçnnéÉë=c~êíéëiÉnK=»=
xbinëíÉin=NVNTW=SJTK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
i~= jéÇuëÉ= fê~ééÉ= Çuê=>=iÉ= êÉÖ~êÇ= îiî~ní= Ç’un= ÜçmmÉ= èui= cçníÉméäÉ= äÉë= nu~ÖÉë= éçuê= ë’çêiÉníÉê=
Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=îiÉní=ÇÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=Én=un=…=éêaâtiëcÜ=ëtaêêÉn=höêéÉê=»=xcçêéë=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉz=
èui=Éëí=–=iä=f~uí=biÉn=ä’~îçuÉê=–=ä~=méí~éÜçêÉ=ä~=éäuë=inëí~bäÉ=èuÉ=ä’çn=éuiëëÉ=cÜçiëiêORK=nuçi=èu’iä=Én=
ëçiíI=cÉ=cçméíÉ=êÉnÇu=n’Éëí=éîiÇÉmmÉní=èu’unÉ=ficíiçn=ÖénéíièuÉI=èui=êiÖçuêÉuëÉmÉní=éêéëuééçëÉ=äÉë=
nçmbêÉëI=Éí=unÉ=éÜyëièuÉ=déàà=matÜématiëéÉK=fä=n’y=~=é~ë=mçyÉnI=Én=ÉffÉíI=ÇÉ=cçnëíêuiêÉ=ä’çuíiä=Ç’unÉ=
…=mÉëuêÉ=numéêièuÉ=»=Çu=cçníinu=ÇÉ=cÉííÉ=éÉêcÜÉ=im~Öin~iêÉ=Én=cçmmÉnç~ní=é~ê=y=éä~cÉê=unÉ=infiniíé=
nçn=ÇénçmbêéÉ=ÇÉ=nçmëI =éçuê =ÉnëuiíÉ =ë’Én =~ffê~ncÜiê =Én =ÉnÖÉnÇê~ní =ÇÉ =ä~ =ëçêíÉ =äÉë =nçmÄêÉëI= c~ê= iä=
nçuë= f~uí= éêé~ä~bäÉmÉní= ë~îçiê= cçméíÉê= Éí= ~îçiêI= Én= éäuëI= unÉ= ê~iëçn= ëuffië~níÉ= ÇÉ= éÉnëÉê= èuÉ= äÉë=
…=cçêéë=êiÖiÇÉë=»=äÉ=fçní=~uëëiI=à=ë~îçiê=èu’iäë=bçuÖÉní=Én=ëuiî~ní=unÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉ=Éí=Çénçmbê~bäÉ=ÇÉ=
NTP=
=
mçuîÉmÉníëI=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=biuniîçèuÉ=~îÉc=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=nçmbêÉëK=binëíÉin=nÉ=éÉnëÉ=é~ëI=Ç’~uíêÉ=
é~êíI=èuÉ=nçuë=Çiëéçëiçnë=Én=ÉffÉí=Ç’unÉ=íÉääÉ=ê~iëçn=ëuffië~níÉI=c~ê=iä=Éëí=cçnî~incu=èuÉ=ä~=fi~biäiíé=ÇÉ=ä~=
éÜyëièuÉ= m~íÜém~íiëéÉ= nÉ= îiÉní= èuÉ= ÇÉ= nçíêÉ= ~ééêçxim~íiîÉ= Éí= incÉêí~inÉ= ÉxééêiÉncÉ= Çu= mçnÇÉ=
m~íéêiÉä=W=
⟨NVT⟩= …= nuÉ= nçuë= nçuë= ëÉníiçnë= èu~nÇ= mêmÉ= éçêíéë= à= êÉÖ~êÇÉê= äÉë= éêçéçëiíiçnë= ÇÉ= ä~=
déçméíêiÉ= cçmmÉ= ±îê~iÉë”I= cÉä~= Éëí= f~ciäÉ= à= ÉxéäièuÉêK= Aux= nçíiçnë= ÖéçméíêièuÉë=
cçêêÉëéçnÇÉní= éäuë= çu= mçinë= Éx~cíÉmÉní= ÇÉë= çbàÉíë= ÇéíÉêminéë= Ç~në= ä~= n~íuêÉI= èui= ëçnt=
induÄitaÄäÉmÉnt= äa= ëÉuäÉ= cauëÉ= dÉ= äÉuê= naiëëancÉK= iibêÉ= à= ä~= déçméíêiÉI= éçuê= ÇçnnÉê= à= ë~=
cçnëíêucíiçn=ä~=éäuë=Öê~nÇÉ=cçÜéëiçn=äçÖièuÉ=éçëëibäÉI=ÇÉ=nÉ=é~ë=Én=íÉniê=cçméíÉK=i’Ü~biíuÇÉI=
é~ê=ÉxÉméäÉI=ÇÉ=nçuë=êÉéêéëÉníÉê=unÉ=ÇêçiíÉ=é~ê=ÇÉux=éçiníë=m~êèuéë=ëuê=un=cçêéë=éê~íièuÉmÉní=
êiÖiÇÉ= Éëí= éêçfçnÇémÉní= Énê~cinéÉ= Ç~në= nçíêÉ= ÉëéêiíK= kçuë= ëçmmÉëI= Én= çuíêÉI= Ü~biíuéë= à=
ëuééçëÉê =èuÉ =íêçië =éçiníë =ëÉ =íêçuîÉní =ëuê =unÉ =ÇêçiíÉ =ëiI =é~ê =un =cÜçix =~ééêçéêié =Çu =éçiní =ÇÉ =
îiëiçnI=nçuë=éçuîçnë=f~iêÉ=cçïnciÇÉê=äÉuêë=éçëiíiçnë=~éé~êÉníÉëK=pi=m~iníÉn~níI=Én=ëuiî~ní=nçë=
Ü~biíuÇÉë= ÇÉ= éÉnëÉêI= nçuë= ~àçuíçnë= ~ux= éêçéçëiíiçnë= ÇÉ= ä~= déçméíêiÉ= ÉucäiÇiÉnnÉ= ä~= ëÉuäÉ=
éêçéçëiíiçn=èui=~ffiêmÉ=èu’à=ÇÉux=éçiníë=Ç’un=cçêéë=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉ=cçêêÉëéçnÇ=íçuàçuêë=ä~=
mêmÉ= Çiëí~ncÉ= EÇêçiíÉFI= èuÉäë= èuÉ= ëçiÉní= äÉë= cÜ~nÖÉmÉníë= ÇÉ= éçëiíiçn= èuÉ=nçuë= äui= f~ëëiçnë=
ëubiêI=äÉë=éêçéçëiíiçnë=ÇÉ=ä~=déçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=ÇÉîiÉnnÉní=ÇÉë=éêçéçëiíiçnë=ëuê=ä~=éçëiíiçn=
êÉä~íiîÉ=éçëëibäÉ=ÇÉ=cçêéë===éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉëK=»=xbinëíÉin=NVNT=W=OK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz===
`É=nÉ=ëÉê~=é~ë=à=binëíÉin=ÇÉ=fçnÇÉê=cÉë=~ffiêm~íiçnë=íêèë=ééêÉméíçiêÉë=ëuê=ä~=ÖÉnèëÉ=ÉméiêièuÉ=ÇÉë=
îéêiíéë=m~íÜém~íièuÉë=c~êI=Én=í~ní=èuÉ=éÜyëiciÉn=~u=íÉméë=ÇÉ=ä~=íÉcÜnçäçÖiÉI= iä=ëÉ=ëÉní=~uíçêiëé=à= äÉë=
énçncÉê=m~ië=é~ë=íÉnu=ÇÉ=àuëíifiÉêK=`ÉääÉ=Ç’binëíÉin=ëuê=ä~=fi~biäiíé=Çu=nçmbêÉ=Én=í~ní=èuÉ=mÉëë~ÖÉê=ÇÉ=
ä~= îéêiíé= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= m~íéêiÉä= ÇÉ= ä~= éÉêcÜÉ= êÉëíÉ= Ççnc= unÉ= éuêÉ= Éí= ëiméäÉ= fçiI= èui= nÉ= ä’~uíçêiëÉ=
~ucunÉmÉní=à=Én=cçncäuêÉ=–=ë~në=äÉ=f~iêÉ=íçmbÉê=Ç~në=unÉ=fä~Öê~níÉ=éÉtitiç=éêinciéii=–=èuÉ=äÉ=nçmÄêÉ=
auëëi=~=ä~=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=éÉêcÜÉ=à=ä~èuÉääÉ=iä=nçuë=f~ií=~ccéÇÉêK=`Éä~=î~uíI=Ç’~uíêÉ=
é~êíI=~uëëi=éçuê=äÉë=~uíêÉë=nçíiçnë=ëçi=Çië~ní=…=ÇÉ=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»K=sçyçnë=bêièîÉmÉníK==
a~në=ëçn=~n~äyëÉ=ÇÉë=éêçcéÇuêÉë=Ç’çbàÉcíiî~íiçn=ëciÉníifièuÉ=Çu=mçnÇÉI=binëíÉin=ÇiëíiääÉI=à=c¾íé=ÇÉ=
ä’Éëé~cÉ=Éí=Çu=nçmbêÉI=äÉë=éäémÉníë=Çu=íÉméëLéîénÉmÉní=Éí=ÇÉ=ä~=éÉêëçnnÉK=sçiäà=ëçn=cçméíÉ=êÉnÇu=W==
⟨NVU⟩= …= iDçÄàÉctiîatiçn= dÉ= äa= nçtiçn= dÉ= tÉméë= J= i~= éÉêëçnnÉ= A= E±àÉ”FI= é~ê= ÉxÉméäÉI= f~ií=
äDÉxééêiÉncÉ=èuD±iä=íçnnÉ”K=bääÉ=f~ií=~uëëi= äDÉxééêiÉncÉ=ÇDun=cçméçêíÉmÉní=íÉä=ÇÉ=ä~=éÉêëçnnÉ=_=
èuÉ=cÉ=cçméçêíÉmÉní=~=un=ê~ééçêí= ~îÉc=ë~=éêçéêÉ=ÉxééêiÉncÉ=±iä= íçnnÉ”K=fä=~êêiîÉ=~inëi=èuÉ=A=
cççêÇçnnÉ=à=_=äDÉxééêiÉncÉ=±iä=íçnnÉ”K=bn=ä~=éÉêëçnnÉ=A=n~×í=ä~=cçncÉéíiçn=èuDà=äDÉxééêiÉncÉ=±iä=
íçnnÉ”=ÇD~uíêÉë=éÉêëçnnÉë=é~êíiciéÉní=éÖ~äÉmÉníK=iÉ=f~ií=±iä=íçnnÉ”=nDÉëí=éäuë=cçnçu=cçmmÉ=unÉ=
ÉxééêiÉncÉ=ÉxcäuëiîÉmÉní=éÉêëçnnÉääÉI=m~ië=cçmmÉ=unÉ=ÉxééêiÉncÉ=Eçu=ëÉuäÉmÉní=cçmmÉ=unÉ=
±ÉxééêiÉncÉ=éçëëibäÉ”F=ÇD~uíêÉë=éÉêëçnnÉëK= i~=cçncÉéíiçn=n~×í=~inëi= èuÉ= äÉ= f~ií= ±iä= íçnnÉ”I=èui=
éêimiíiîÉmÉní= f~ië~ií= ëçn= ÉníêéÉ= Ç~në= ä~= cçnëciÉncÉ= cçmmÉ= ±ÉxééêiÉncÉ= éÉêëçnnÉääÉ”I= Éëí=
m~iníÉn~ní= éÖ~äÉmÉní= cçnçu= cçmmÉ= “éîénÉmÉnt”= EçÄàÉctifFK= bí= cDÉëí= à= ä~= íçí~äiíé= ÇÉë=
éîénÉmÉníë=èuÉ=nçuë=éÉnëçnë=èu~nÇ=nçuë=é~êäçnë=Çu=mçndÉ=ÉxtéêiÉuê=êéÉäK=»=xbinëíÉin=NVRQ~=W=
NRPJNRQK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
bn= ëyníÜèëÉ=W= ä~= nçíiçn= Ç’…=éîénÉmÉní= çbàÉcíif=»= nÉ= ëÉ= fçêmÉ= Én= nçuë= èu’Én= cÉ= èuÉ= nçuë= Én=
éêçàÉíçnë= ä~= éêéëÉncÉ= ~u= éçiní= ÇÉ= cêçiëÉmÉní= ÉníêÉ= nçíêÉ= íémçiÖn~ÖÉ= ëubàÉcíif= Éí= äÉ= íémçiÖn~ÖÉ=
ëubàÉcíif=ÇÉë=~uíêÉë=éÉêëçnnÉëK=mçuê=cÉ=f~iêÉI=nçuë=Çií=binëíÉinI=nçuë=ÇÉîçnë=ëçäidÉmÉnt= Én=Ö~êÇÉê= äÉ=
ëçuîÉniê= Ç~në= nçíêÉ= cçnëciÉncÉK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= iä= f~uí= èuÉ= ä~=éÉêëçnnÉ=A=ë~cÜÉ=biÉn= fixÉê= Ç~në= ëçn=
Éëéêií= un= ëtaêêÉn= höêéÉê= éîénÉmÉntiÉä=W =un =éîénÉmÉní =ëçäiÇÉK = =binëíÉin =Én =íiêÉ =ä~ =cçncäuëiçn =èuÉ =ä~ =
éÉêëçnnÉ=Énê~cinÉ=ë~=c~é~ciíé=ÇÉ=…=fix~íiçn=éîénÉmÉníiÉääÉ=»=Ç~në=ë~=n~íuêÉ=ëéatiaäÉI=èu’ÉääÉ=é~êí~ÖÉ=
~îÉc=cÉ=mêmÉ=éîénÉmÉní=c~ê=ÉääÉ=Éëí=dÉ=fait=c~é~bäÉ=ÇÉ=ä’iÇÉníifiÉê=~u=ëÉin=Çu=íÉméë=W==
⟨199⟩ …= À= cÉííÉ= ÉëèuiëëÉ= cçncÉên~ní= äDçêiÖinÉ= éëycÜçäçÖièuÉ= ÇÉë= nçíiçnë= Éëé~cÉJíÉméëJ
éîénÉmÉní=Ençuë=îçuäçnë=äÉë=~ééÉäÉê=bêièîÉmÉní=nçíiçnë=ÇÉ=±n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ”I=Én=çééçëiíiçn=~îÉc=
äÉë= nçíiçnë= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ=éëycÜçäçÖièuÉF= nçuë= ÇÉîçnë= ÉncçêÉ= ~àçuíÉê= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ=ÇDÉëëÉníiÉäK=
mçuê=éíuÇiÉê= ä~=nçíiçn=ÇDÉëé~cÉ=nçuë=ëçmmÉë=é~êíië=ÇDÉxééêiÉncÉë=f~iíÉë=~îÉc=ÇÉë=bç×íÉë=Éí=ÇÉ=ä~=
Çiëéçëiíiçn= ÇDçbàÉíë= cçêéçêÉäë= Ç~në= cÉë= ÇÉênièêÉëK= i~= fçêm~íiçn= ÇÉ= cÉííÉ= nçíiçn= ëuééçëÉI= é~ê=
cçnëéèuÉníI= ä~= nçíiçn= ÇDçbàÉíë= cçêéçêÉäë= Eé~ê= ÉxÉméäÉI= ÇÉ= ±bç×íÉë”FK= aÉ= mêmÉ= äÉë= éÉêëçnnÉë=
èuDçn= ~= éíé= çbäiÖé= ÇDiníêçÇuiêÉ= éçuê= fçêmÉê= ä~= nçíiçn= ÇÉ= íÉméë= çbàÉcíif= = àçuÉní= Ç~në= cÉííÉ=
cçnnÉxiçn= äÉ= ê¾äÉ= ÇDçbàÉíë= cçêéçêÉäëK= fä= mÉ= é~ê~×í= Ççnc= èuÉ= nçë= nçíiçnë= ÇDÉëé~cÉ= Éí= ÇÉ= íÉméë=
ÇçiîÉní=êíêÉ=éêécéÇéÉë=ÇÉ=ä~=fçêm~íiçn=ÇÉ=ä~=nçíiçn=ÇDçbàÉí=cçêéçêÉäK=»=xbinëíÉin=NVRQ~=W=NRRz=
NTQ=
=
a~në= cÉ=é~ëë~ÖÉI= ä~= ÇéÇucíiçn= n’Éëí= é~ë= íçuí= à= f~ií= cä~iêÉ= èu~ní= à= ä’çêÇêÉ=à= éí~bäiê= ÉníêÉ= …=cçêéë=
m~íéêiÉä=»= Éí= …=Éëé~cÉ=»I= í~nÇië=èu’un=ÖäiëëÉmÉní=äçuêÇÉmÉní=é~ê~äçÖièuÉ=ëÉ=f~ií= ÉníêÉ=…=àçuÉê= äÉ=ê¾äÉ=
ÇÉ=»= Éí= …=~îçiê= ä~= n~íuêÉ= ÇÉ=»K= i’imééê~íif= éí~ní= Én= íçuë= äÉë= c~ë= ä’Éxcäuëiçn= ÇÉ= íçuí= …=éäémÉní=
éëycÜçäçÖièuÉ=»=ÇÉ=ä’çbàÉcíiîiíé=ÇÉ=ä~= ëciÉncÉI== ä~=…=éÉêëçnnÉ=»=nÉ=éÉuí= éîiÇÉmmÉní=…=àçuÉê= äÉ=ê¾äÉ=»=
Ç’un= …=cçêéë= ëçäiÇÉ=»= c~é~bäÉ= ÇÉ= fixÉê= un= éîénÉmÉní= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= èu’Én= cÉ= èu’ÉääÉ= n’Éëí= éäuë= unÉ=
éÉêëçnnÉ=EÇifficiäÉ=ÇÉ=ä’êíêÉ=ë~në=un=éÉu=ÇÉ=éëycÜçäçÖiÉF=Éí=èu’ÉääÉ=é~êí~ÖÉ=éäuí¾íI=~îÉc=cÉ=mêmÉ=cçêéë=
ëçäiÇÉI=unÉ=mêmÉ=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»K=`Éci=n’Éëí=éçuêí~ní=èuÉ=nçíêÉ=cÉêcäÉ=îiciÉuxK=bn=f~iíI=ë~îçnëJnçuë=
fixÉê= un= éîénÉmÉní= éÜyëièuÉ= Ç~në= ä’Éëé~cÉLíÉméë=?= p~në= ~ucun= ÇçuíÉ= çui=W=~uíêÉmÉní= nçuë= nÉ=
éçuêêiçnë=Én=~ucun=c~ë=mÉëuêÉêI= ÉníêÉ=~uíêÉëI=unÉ=~ccéäéê~íiçn=Éí=Ççnc=unÉ=fçêcÉI=c~ê=éçuê=cÉ=f~iêÉ=iä=
nçuë=f~uí=imééê~íiîÉmÉní=fixÉê=äÉ=Çébuí=Çu=mçuîÉmÉní=éçuêI=ÉnëuiíÉI=cçmétÉêK=p~îçnëJnçuë=cçméíÉê=?=
p~në= ~ucun=ÇçuíÉ=çui=W=NI= OI= P…=bëíJcÉ=èu’iä= nçuë= f~uí= ÇÉ= ä’ÉëéacÉ= éçuê= cçméíÉê= unÉ=~ccéäéê~íiçn=?=
kçnI= c’Éëí= biÉn= äÉ= cçníê~iêÉ=W= äÉë= Éëé~cÉë= nÉ= cçmétÉnt= ni= mÉëuêÉnt= äÉë= nçmbêÉëI= ni= nÉ= ë’~uíçJ
cçméíÉníLmÉëuêÉní=X= c’Éëí= ~u= cçníê~iêÉ= äÉ= nçmÄêÉ= èui= nçuë= éÉêmÉí= ÇÉ= cçméíÉê= äÉë= Éëé~cÉë= èui=
ë’ÉníêÉëuiîÉní=à=é~êíiê=ÇÉ=ä’inëí~ní=iniíi~äK=bëíJcÉ=èuÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=èui=n’Éëí=é~ë=unÉ=éÉêëçnnÉ=…=A=»=
ë~ií= fixÉê= Éí= cçméíÉê= ÇÉë= éîénÉmÉníë=éçuê= Én= íiêÉê= ÇÉë= äçië= m~íÜém~íièuÉë=?= iàI= c’Éëí= binëíÉin= Én=
éÉêëçnnÉ=èui=îiÉní=ÇÉ=êééçnÇêÉ=W=à=cÉ=èuÉ=nçuë=Én=ë~cÜiçnëI=nçnK=lê=ÇéciÇÉê=ëuê=cÉttÉ=ÄaëÉ=–=èui=n’Én=
Éëí=é~ë=unÉ=–=èuÉ=cÉ=fixÉuêLcçméíÉuê=Ç’éîénÉmÉníë=ëçäiÇÉë=èu’Éëí= ä~=éÉêëçnnÉ=AI=Éëí=Én=äuiJmêmÉ=un=
…=cçêéë=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉ=»=~y~ní=unÉ=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»I=çu=èuÉI=éçuê=cçméíÉê=äÉë=éîénÉmÉníë=NI=OI=
P…I=cÉí=A=ëÉ=fçndÉ=ëuê=ä~=…=nçíiçn=ëé~íi~äÉ=»=Ç’un=cçêéë=êiÖiÇÉI=íçuí=cÉä~=Éëí=íçuí=ëiméäÉmÉní=îiciÉux=Éí=
f~ää~ciÉuxK==
bn= ëyníÜèëÉI= binëíÉin=~ffiêmÉ= èu’unÉ= éÉêëçnnÉ= A=ë~ií= cçcÜÉêI= ÖêâcÉ=~u= nçmbêÉI= ä’éîénÉmÉní= Çu=
Çébuí=Ç’un=mçuîÉmÉní=~ccéäéêé=Ç~në=ä’Éëé~cÉI=Éí=èu’iä=ë’Énëuií=Ççnc=èuÉ=äÉ=kçmbêÉ=~=ä~=…=n~íuêÉ=»=ÇÉ=
cÉ=mêmÉ=Éëé~cÉI=Éí=èuÉ=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=éçuê=ä~=éÉêëçnnÉI=äÉ=íÉméë=Éí=éçuê=cÉ=mêmÉ=éîénÉmÉníK=
`Éä~= Éëí=éçuêí~ní=biÉn= iméçëëibäÉI= c~ê= ~ucun=Éëé~cÉ=nÉ=éÉuí= ë’~uíçJÇénçmbêÉê= ë~në=ÇÉë= nçmbêÉëI= Éí=
~ucun=…=mçääuëèuÉ=»=n’Éëí=~ëëÉò=êiÖiÇÉ=éçuê=Ö~êÇÉê=íêçé=äçnÖíÉméë=äÉë=cçcÜÉë=numéêièuÉë=aÄëçäumÉnt=
êiÖiÇÉë=èuÉ=íçuí=mçuîÉmÉní=~ccéäéêé=Ççií=éçuîçiê=êÉíêçuîÉê=ÇÉêêièêÉ=äui=éçuê=ÇénçmbêÉê=ëÉë=îiíÉëëÉë=Éí=
éêçcéÇÉê= ~inëi= ëÉäçn= äÉ= c~êêé= ÇÉ= ëÉë= tÉméëK= bn= ëçmmÉI= cçmmÉ= j~xïÉää= ~îÉc= ëçn= iÇéÉ= Ç’An~äçÖiÉ=
E⟨NUM⟩FI =binëíÉin =ëÉ =bçênÉ =à =utiäiëÉê= äÉë= nçmbêÉë= Éí= ë~= éêçéêÉ= c~é~ciíé= nçmbê~níÉK= fä= nÉ= ëÉ= ëçuciÉ=
éçuêí~ní=é~ë=ÇÉ=nçuë=ÇiêÉ=–=Ç~në=ä~=ëciÉncÉI=Éí=nçn=Ç~në=ä~=íÜéçäçÖiÉ=ÇÉë=…=écêiíë=minÉuêë=»=–=èui=Ç~në=
ä’uniîÉêë=éÜyëièuÉ=cçcÜÉ=äÉë=éîénÉmÉníë=Éí=èui=cçnëÉêîÉ=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=äÉuê=nçmbêÉ=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=
èuÉ= äÉ= íÉméë= é~ëëÉ= Éí= èuÉ= ä’uniîÉêë= ëÉ= íê~nëfçêmÉI= ~ccéäéê~ní= Éí= Çécéäéê~ní= ~uJÇÉäà= ÇÉ= íçuíÉ=
im~Öin~íiçnI=m~ië=biÉn=fixÉ=Ç~në=ë~=c~é~ciíé=ÇÉ=cçnëÉêîÉê=mémçiêÉ=ÇÉ=ëçn=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=àuëèu’à=ëçn=
éçiní=Ç’~êêiîéÉK==
piI= Én= êÉî~ncÜÉI= nçuë= iníÉêêçÖÉçnë= nçíêÉ= mémçiêÉ= ÇÉë= f~iíë= n~íuêÉäë= Éí= ÜiëíçêièuÉë= èui= ëçní= à=
ä’çêiÖinÉ=ÉffÉcíiîÉ=ÇÉ=ä~=éÉêcÜÉ=Ç’binëíÉin=–=infinimÉní= êiÖiÇÉ=Éí=êÉméäiÉ=ÇÉ=nçmëI=cçmmÉ=ä~=cçäçnnÉ=
Ç’unÉ= îicíçiêÉ= çubäiéÉ= –= nçuë= îÉêêçnë= ë~= îÉêíic~äÉ= ééíêifiéÉ= éêÉndêÉ= îiÉI =Éí =ëÉ =íê~nëfçêmÉê =Én =
ä’éîénÉmÉní=Ç’unÉ=cÜuíÉ=ÖäçêiÉuëÉ=W=cÉääÉ=èui=äçnÖÉ=äÉ=c¾íé=`_=Çu=mä~n=fncäiné=ÇÉ=d~äiäéÉ=xciÖK=OSJOVz=
èui =Én =§SKP =~ =f~ií =íçuênÉê =ä~ =íêíÉ =à =p~ÖêÉÇçK =oÉîÉnçnë =Ççnc =à =d~äiäéÉ =Éí =~u =mçmÉní =çùI =ÖêâcÉ =à =ä~ =
éÉêcÜÉ=îiî~níÉ ܥܤሬሬሬሬ⃗ I=ä’ÜçmmÉ=ÉuêçééÉn=~=cçméêië=èu’iä=éçuî~ií=cêéÉê=unÉ=éÜyëièuÉ=m~íÜém~íiëéÉI=c~ê=iä=
~î~ií= êÉçu= Én= c~ÇÉ~u= ä~= éuiëë~ncÉ= ÇÉ= cçmétÉê= tçuë= äÉë= éîénÉmÉntë= du= mçndÉ=W=èu’iäë= ëçiÉní= êéÉäëI=
ëÉuäÉmÉní=éçëëibäÉëI=çu=mêmÉ=miêacuäÉuxK==
=
ENF=ab=iA=cA_ib=ar=`eAlp=A=i’efpqlfob=kAqrobiib=a’rkb=A``biboAqflk===
=
fK= eéëiçdÉ= →= mäatçn= →= AêiëtçtÉ→= daäiäéÉ= –= kçuë= ~îçnë= ä~iëëé= p~ÖêÉÇç= Én= éêçiÉ= à= ëÉë=
…=çëciää~íiçnë=éêçàÉcíiîÉë=»=⟨92⟩=èui=çní=cçmmÉncé=à=äÉ=ëÉcçuÉê=äçêëèu’iä=ë’~Öiëë~ií=Ç’éÖ~äiëÉê=äÉë=éä~në=
ÇÉ=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=ëéÜèêÉ=êçuä~ní=ëuê=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=incäin~iëçn=Ç’un=mêmÉ=éä~n=incäiné=ÇÉ=Ü~uíÉuê=
`_=xciÖK=OT~bzK=Aî~ní=ÇÉ=êÉnçuÉê=~îÉc=cÉííÉ=ÇiëcuëëiçnI=f~iëçnë=un=é~ë=Én=~êêièêÉI=éçuê=cçméêÉnÇêÉ=äÉë=
ê~iëçnë= èui= mènÉní= äÉë= íêçië= ~mië= Çu= aiaäçÖuÉ= à= ä’ÉníêÉéêÉnÇêÉK= Ainëi= èuÉ= cÜÉò= binëíÉin= –= èui=
cçmmÉncÉ=íçuíÉfçië=é~ê=un=bçuäÉîÉêëÉmÉní=Ç~në=ä’çêÇêÉ=ÜéëiçÇiÉn=ÇÉë=Çyn~ëíiÉë=–=Éí=cÜÉò=AêiëíçíÉI=èui=
ciíÉ=cÉ=mêmÉ=eéëiçÇÉ=cçmmÉ=ëçn=é~êê~in=iÇé~ä…==
⟨OMM⟩= …=eéëiçÇÉ= é~ê~×íJiä= ~îçiê= ê~iëçn= èu~nÇ= iä= éä~cÉ= äÉ= cÜ~çë= à= äDçêiÖinÉ= ÇÉë= cÜçëÉëI= Éí=
èu~nÇ=iä=Çií=W=Au=cçmmÉncÉmÉnt=Éxiëta=äÉ=`ÜaçëI=éuië=äa=qÉêêÉ=à=äa=äaêÖÉ=éçitêinÉKKK=»=xAêiëíçíÉI=
mÜyëK=ΔOz=
NTR=
=
…=iä=Éëí= èuÉëíiçnI=Ç~në=cÉë=céäèbêÉë=é~ÖÉë=Ö~äiäéÉnnÉëI=ÇÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=Ç’un=mçnÇÉ=çêÇçnné=Éí= Ççnc=
m~íÜém~íië~bäÉ=–=un=cçëmçë=–=à=é~êíiê=Ç’unÉ=cçnÇiíiçn=éêimçêÇi~äÉ=ÇÉ=cÜ~çë=W=unÉ=ÖÉnèëÉ=èui=Ççií=biÉn=
~îçiê=Éu=äiÉuI=éí~ní=Ççnné=ä~=f~ççn=Ççní=äÉë=éÜénçmènÉë=ëÉ=ÇéêçuäÉníI=ici=Éí=m~iníÉn~níI=ÇÉî~ní=nçuëK==
lêI=cÉ=èui=ëÉäçn=d~äiäéÉ=nçuë=çbäiÖÉ=à=êÉcçnn~×íêÉ=cÉííÉ=éêçfçnÇÉuê=íÉméçêÉääÉ=Éí=ÖénéíièuÉ=ÇÉë=f~iíë=
éÜyëièuÉë= Éëí= nçí~mmÉní= ä~= éêéëÉncÉI= ÉxíêêmÉmÉní= Çéê~nÖÉ~níÉ= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= méí~éÜyëièuÉI= Çu=
mçuîÉmÉní= êÉcíiäiÖnÉK= i~= mêÉmièêÉ= gçuênéÉ= cçmmÉncÉ= Ççnc= ~îÉc= unÉ= méÇií~íiçn= ëuê= äÉ= ëÉnë=
cçëmièuÉ=Çu=mçuîÉmÉnt=Én=äiÖnÉ=dêçitÉI=c~ê=äÉë=ÉêêÉuêë=Ç’AêiëíçíÉ=à=cÉ=éêçéçë=n’ÉméêcÜÉní=cÉêíÉë=é~ë=
ëçn=éäuë= Öê~nÇ= éäèîÉ= ÇÉ= ÇçnnÉê= m~in= fçêíÉ= à= ëçn= m~×íêÉ= ëuê= äÉ=éêinciéÉ= nçn=néÖçci~bäÉ= EÉí= Én= ÉffÉí=
àamaië=êÉmië=Én=èuÉëíiçnI=é~ê=éÉêëçnnÉF=èuÉ=äÉë=fçêmÉë=m~íÜém~íièuÉë=Çu=jçnÇÉ=ëÉ=ÇçiîÉní=Ç’êíêÉI=à=
äÉuê= ê~cinÉI= êiÖçuêÉuëÉmÉní= ciêcuäaiêÉëK= `çnfêçníé= ~ux= ÉêêÉuêë= ÇÉ= m~×íêÉ= AêiëíçíÉI= d~äiäÉç= d~äiäÉi=
cÜÉêcÜÉ=à= cçméêÉnÇêÉ= dÉ= ä’intéêiÉuê= ëçn =é~êcçuêë =mÉní~ä =éçuê =äÉ =êÉÇêÉëëÉê =äà =çù =iä =f~uí =cÜ~nÖÉê =ÇÉ =
cÜÉminK=i~=cçncäuëiçn=èu’iä=Én=íiêÉ=Éëí=ä~=ëuiî~níÉK==
qêçé= ~íí~cÜé=~u= ëÉnë= xτέλος]=ÇÉ= ëçn= ÇiëcçuêëI= à= ä~= ëiÖnific~íiçn= èuÉ=nÉääa=mÉntÉ=ëua= iä= Ççnn~ií= à=
ä’éîiÇÉncÉ=ÇÉ=ä~=k~íuêÉI=AêiëíçíÉ=–=nçuë=Çií=p~äîi~íi=–=éÉêÇ=äÉ=fiä=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉI=m~äÖêé=ëçn=iméÉcc~bäÉ=
cçmmÉncÉmÉníI=Éí=ÇéîiÉ=Çu=cÜÉmin=êÉcíiäiÖnÉ=èui=ëÉuä=éçuî~ií=cçnëÉêîÉê=ä~=…=fçêò~=É=ä’ÉnÉêÖi~=ÇÉi=ëuçi=
éêçÖêÉëëi=»=W= =
⟨201⟩ « =pAisfAqf=J = =gÉ =êÉîiÉnë =Ççnc =à =AêiëíçíÉ =W =ëçn =Çébuí =éí~ií =íçuí =à =f~ií =ÉxcÉääÉní =Éí =
méíÜçÇièuÉ=X= m~iëI= îçuä~ní= íçucÜÉê= ~u= buí= èuDiä= ëDéí~ií= fixé= ÇD~î~ncÉ= xaîÉndç= éiú= äa= miêa= di=
andaêÉ=a= tÉêminaêÉ=É=cçäéiêÉ= in=unç=ëcçéçI=éêima=nÉääa=mÉntÉ= = ëua=ëtaÄiäitçëiz=éäuí¾í=èuÉ=ÇÉ=
ëuiîêÉ=íçuí=Çêçií=ëçn=cÜÉmin=xiä=diêittç=éêçÖêÉëëçzI=iä= iníÉêêçméí=äÉ=fiä=Éí=é~êí=à=ä~=íê~îÉêëÉ=W=iä=
Çécä~êÉ=cçmmÉ=unÉ=îéêiíé=cçnnuÉ=Éí=m~nifÉëíÉ=èuÉ=äÉë=mçuîÉmÉníë=êÉcíiäiÖnÉë=îÉêë=äÉ=Ü~uí=Éí=äÉ=
b~ë=cçnîiÉnnÉní=~u=fÉu=Éí=à=ä~=íÉêêÉ=Éí=èuDiä=Ççií=Ççnc=y=~îçiê=Ç~në=ä~=n~íuêÉI=çuíêÉ=cÉë=cçêéë=äÉë=
éäuë=éêçcÜÉë=ÇÉ=nçuëI=un=~uíêÉ=cçêéë=~uèuÉä=cçnîiÉnnÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=X=èuÉ=cÉ=cçêéë=
~uê~=ÇD~uí~ní=éäuë=ÇDÉxcÉääÉncÉ=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=Éëí=éäuë=é~êf~ií=èuÉ=äÉ=êÉcíiäiÖnÉK=»=
xd~äiäéÉ=NSPO=W=NMSK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
nuÉä= buí= …= ë’éí~ií= Ç’~î~ncÉ= éí~bäi=»= Ç~në= ä’Éëéêií= Ç’AêiëíçíÉI= Éí= èui= éí~ií= Ççué= Ç’unÉ= fçêcÉ= ~uëëi=
énçêmÉ=Éí=é~ê~Ççx~äÉ=èuÉI= íçuí= Én= ä’~y~ní= é~êf~iíÉmÉní= çêiÉníé= äçêë=ÇÉ=ëçn=éêÉmiÉê= mçuîÉmÉníI= iä= äÉ=
f~iíI=é~ê=cçníêÉI=cçuêÄÉê=~iääÉuêë=äçêëèu’iä=nÉ=ë’~Öiê~ií=èuÉ=Ç’Én=ëuiîêÉ=méíÜçÇièuÉmÉní=äÉë=inÇic~íiçnëI=
Éí=Ç’Én=cçnëÉêîÉê=ä’éä~n=iniíi~ä=?=`É=buí=éí~ií=cÉäui=Çu=ëÉnë=Çu=mçnÇÉ=èui=nçuë=ÉníçuêÉK==
⟨202⟩=…=AêiëíçíÉ=Çéfinií=cÉííÉ=éäuë=Öê~nÇÉ=éÉêfÉcíiçn=Én= cçmé~ê~ní= ä~= äiÖnÉ=ciêcuä~iêÉ=Éí= ä~=
äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=X=ä~=éêÉmièêÉ=Éëí=é~êf~iíÉI=~äçêë=èuÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Éëí=imé~êf~iíÉ=é~êcÉ=èuÉI=èu~nÇ=ÉääÉ=Éëí=
infiniÉI=ÉääÉ=Éëí=ë~në=buí=Éí=ë~në=íÉêmÉI=ÉíI=èu~nÇ=ÉääÉ=Éëí=finiÉI=iä=y=~=Üçêë=ÇDÉääÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=çù=
ÉääÉ=éÉuí= ëÉ=éêçäçnÖÉêK=qÉääÉ= Éëí= ä~=éêÉmièêÉ=éiÉêêÉI= ä~=b~ëÉI= ä~= fçnÇ~íiçn= ÇÉ= íçuí= äDéÇificÉ=Çu=
mçnÇÉ=~êiëíçíéäiciÉnK=»=xfbiÇKz=
i~=éÉêfÉcíiçn=Çu=mçnÇÉ=–=ä’éîiÇÉncÉ=ÇÉ=ëçn=ëÉnë=–= Éí= Én=dÉuxièmÉ= äiÉu= cÉääÉ=ÇÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë=
ciêcuä~iêÉë=–=nÉ=ëÉê~=Ççnc=à~m~ië=êÉmiëÉ=Én=èuÉëíiçn=é~ê=cÉ=äéÖiíimÉ=ÜéêiíiÉê=Ç’AêiëíçíÉ=èu’éí~ií=d~äiäÉç=
d~äiäÉi=W=
⟨203⟩=…=AêiëíçíÉ=cçmmÉncÉ=xiä=éêimç=éaëëç=dÉä=éêçÖêÉëëç=éÉêiéatÉticçz=é~ê=éêçuîÉê=èuÉ=äÉ=
mçnÇÉ=Éëí=cçméäÉí=Éí=é~êf~iíI=é~êcÉ=èuÉI=ÇiíJiäI=iä=nÉ=cçnëiëíÉ=é~ë=ëÉuäÉmÉní=Én=unÉ=äiÖnÉ=çu=unÉ=
ëuêf~cÉ=W=cDÉëí=un=cçêéë=Ççíé=ÇÉ=äçnÖuÉuêI=ÇÉ=ä~êÖÉuê=Éí=ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=X=éuiëèuDiä=nDy=~=é~ë=éäuë=
ÇÉ=íêçië=ÇimÉnëiçnë=Éí=èuDiä=Én=éçëëèÇÉ=íêçiëI=iä=äÉë=éçëëèÇÉ=íçuíÉë=X=éuiëèuDiä=äÉë=éçëëèÇÉ=íçuíÉëI=
iä =Éëí=é~êf~iíK =x…z=gD~ccçêÇÉ=èuÉ=äÉ=mçnÇÉ=Éëí=un=cçêéë=Ççíé=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=ÇimÉnëiçnëI=Éí=Ççnc=
é~êf~ií= X= ÇÉ= cÉ= f~iíI= iä= f~uí= èuDiä= ëçií= íêèë= biÉn= çêÇçnnéI= èuD~uíêÉmÉní= Çií= ëÉë= é~êíiÉë= ëçiÉní=
ÇiëéçëéÉë =Én =un =çêÇêÉ =ëçuîÉê~in =Éí =é~êf~ií =X =àÉ =nÉ =cêçië =é~ë =èuÉ =îçuë =ni =ÇD~uíêÉë =éuiëëiÉò =äÉ =
êécuëÉêK=x…z=rnÉ=fçië=éçëé=cÉ=éêinciéÉI=çn=éÉuí=imméÇi~íÉmÉní=cçncäuêÉ=èuÉI=ëi=äÉë=cçêéë=èui=
cçméçëÉní=äÉ=mçnÇÉ=ÇçiîÉní=êíêÉ=é~ê=n~íuêÉ=mçbiäÉëI=äÉuêë=mçuîÉmÉníë=ÇçiîÉní=êíêÉ=ciêcuä~iêÉë=
Éí=nçn=êÉcíiäiÖnÉëK=»=xfbiÇK=W=VRI=NMTz==
j~ië=ëi=ä~=fäècÜÉ=Çu=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉ=nÉ=ë~uê~ií=~îçiê=~ucunÉ=éä~cÉ=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=~cÜÉîéÉ=ÇÉ=
cÉ=`çëmçë=~bëçäumÉní=é~êf~iíI=cÉííÉ=mêmÉ=fäècÜÉ=ÇÉmÉuêÉ=né~nmçinë=äÉ=íçuí=éêÉmiÉê=íémçin=Çu=ëÉnë=
à=ëuiîêÉ=Ç~në=äÉ=Çiëcçuêë=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ëciÉncÉI=~inëi=èuÉ=ÇÉ=ä’~nciÉnnÉK=`çmmÉní=äui=éêéëÉêîÉê=Ççnc=
cÉ=ê¾äÉ=éêimçêÇi~ä=?=mçuê=éçuîçiê=~ccçméäiê=cÉííÉ=íâcÜÉI=p~äîi~íi=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=–=nçuë=ä’~îçnë=îu=–=Én=
cçníÉuê=ÇÉ=f~bäÉë=W=ëi= äÉ=mçuîÉmÉní= êÉcíiäiÖnÉ=n’~=é~ë=unÉ=éä~cÉ=ici= Éí=m~iníÉn~níI=éÉuí=êíêÉ=aJtJiä=Éu=
äiÉuK=`’Éëí=Ççnc=ici=èuÉ=f~ií=ë~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçn=mçÇÉênÉ=ë~=m~àÉëíé=äÉ=`Ü~çë=W=
NTS=
=
⟨204⟩= …=ln= éçuêê~ií= çbàÉcíÉê= èuÉ= cÉêíÉë= ä~= äiÖnÉ= ÇêçiíÉ= Éí= äÉ= mçuîÉmÉní= Én= äiÖnÉ= ÇêçiíÉ=
éÉuîÉní=ëÉ=éêçäçnÖÉê=à=äDinfiniI=Ççnc=ë~në=íÉêmÉI=m~ië=èuÉ=ä~=n~íuêÉ=äÉuê=~I=~êbiíê~iêÉmÉní=éçuê=
~inëi=ÇiêÉI=~ëëiÖné=ÇÉë=íÉêmÉëI=Éí=èuDÉääÉ=~=Ççnné=~ux=cçêéë=èui=ä~=cçméçëÉní=un=inëíincí=n~íuêÉä=
éçuê= ~ääÉê= îÉêë=Éux= X=çn=éçuêê~ií=~ääÉêI= êééçnÇê~iëJàÉI= àuëèuDà=cçníÉê= Én=unÉ=f~bäÉ=èuÉ=cÉä~=Éëí=
~êêiîé= éçuê= äÉ= `Ü~çë= éêimiíifI= çù= ÇÉë= m~íièêÉë= inÇiëíincíÉë= Éêê~iÉní= Ç~në= ä~= cçnfuëiçn= Éí= äÉ=
ÇéëçêÇêÉ= W= éçuê= y=mÉííêÉ=ÇÉ= äDçêÇêÉI= ä~= n~íuêÉ= ëÉ= ëÉê~ií= ëÉêîiÉ= íêèë= à= éêçéçë= ÇÉë= mçuîÉmÉníë=
êÉcíiäiÖnÉë= X= c~êI= ëDiäë= iníêçÇuiëÉní= äÉ=ÇéëçêÇêÉ=é~êmi= äÉë=cçêéë=biÉn= çêÇçnnéëI= iäë= cçnîiÉnnÉní=
éçuê=éêçÇuiêÉ=un=çêÇêÉ=à=é~êíiê=ÇDunÉ=m~uî~iëÉ=Çiëéçëiíiçn=ÇÉë=cçêéëK=»=xfbiÇK=W=NMUz=
i~=íê~nëiíiçn=ÇÉ=cÉ=mytÜçë= cçëmçÖçnièuÉ =à =ä~ =nçuîÉääÉ =ëciÉncÉ =Çu =mçuîÉmÉní =ëÉ =f~ií =ÖêâcÉ =à =ä~ =
méÇi~íiçn= Çu= äçÖçë= ÇÉ =mä~íçnOSI= èui= ëuÖÖèêÉ= ÇÉ= ê~cçníÉê= Én= ëciÉníifièuÉë= cÉ= mêmÉ= ÉnÖÉnÇêÉmÉníK=
AuíêÉmÉní= ÇiíI= ä~= myíÜçäçÖiÉ= Ç’eéëiçÇÉ= ëÉ= íê~nëfçêmÉ= Én= unÉ= ëciÉncÉ= du= cçmmÉncÉmÉnt= äçêëèuÉ=
mä~íçn=ëÉ=éêçéçëÉ= ÇÉ= ÇiêÉ= Én= m~íÜém~íiciÉn= ä~= ÖÉnèëÉ= Çu= `çêéë= qçí~ä= Çu= jçnÇÉK= k’çubäiçnë= Ççnc=
à~m~ië= èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= Én= íê~in= ÇÉ= ê~cçníÉê= ä’ÜiëtçiêÉ= unièuÉ= Ét= indiîiduÉääÉ= ÇÉ= ä’éîénÉmÉní=
…=éÉêfÉííiëëimç=»=ÇÉ=ä~=îiÉ=ÇÉ=ä’uniîÉêë=W==
=⟨205⟩= … =À =mçinë =èuÉ =nçuë =nÉ =ëçuíÉniçnë =~îÉc =mä~íçn =èuÉI =~éêèë =~îçiê =f~bêièué =Éí =biÉn =
~ffÉêmi=äÉë=cçêéë=èui=cçméçëÉní=äÉ=mçnÇÉI=äÉuê=AuíÉuê=éÉnÇ~ní=un=cÉêí~in=íÉméë=äÉuê=~ií=Ççnné=
un=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉI=m~ië=èuDunÉ=fçië=cÉë=cçêéë=é~êîÉnuë=Én=ÇÉë=äiÉux=fixéë=Éí=ÇéíÉêminéëI=
iä= äÉë=fií= íçuênÉê= äDun= ~éêèë= äD~uíêÉI= íê~nëfçêm~ní= äÉuê=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉ=Én=un=mçuîÉmÉní=
ciêcuä~iêÉ=èuDiäë=çní=Ö~êÇé=Éí=èui=Éëí=íçuàçuêë=äÉ=äÉuê=W=îçiäà=unÉ=éÉnëéÉ=íêèë=Ü~uíÉI=biÉn=ÇiÖnÉ=ÇÉ=
mä~íçn= X= àÉ= mÉ= ëçuîiÉnë= äD~îçiê= ÉníÉnÇu= ÉxéçëÉê= é~ê= nçíêÉ= ~mi= cçmmunI= äD~c~ÇémiciÉn= ÇÉi=
iincÉiSK=pi=mÉë=ëçuîÉniêë=ëçní=Éx~cíëI=îçici=cçmmÉní=iä=Én=é~êä~…=»=xfbiÇKz==
i~=nçuîÉääÉ=éÜyëièuÉ=n~×í=äçêëèuÉ=ä’Ac~ÇémiÉ=Ç’AíÜènÉë=ä~iëëÉ=ä~=éä~cÉ=à=ä’Acc~ÇÉmi~=ÇÉi=iincÉiI=
Çèë=èuÉ=d~äiäéÉ=~ééêçfçnÇií= ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=mä~íçn=Én=Ççnn~ní=unÉ=ÖÉnèëÉ=dynamièuÉmÉnt= êÉcíiäiÖnÉ=Eà=
ë~îçiê= éäuë= èuÉ=ëéatiaäÉ= EbucäiÇÉF= Éí= éäuë= èuÉ=éuêÉmÉní= cinétièuÉ= EpíÉîinF= nçn= ëÉuäÉmÉní= ~u= `çêéë=
qçí~ä=Çu=jçnÇÉI= m~ië= à= ä~= tçtaäité= dÉë= cçêéë= èui =à =éêéëÉní =ëÉ =mÉuîÉní =ëuê =ë~ =ëuêf~cÉ =ciném~íièuÉK =
AuíêÉmÉní=ÇiíI=íçuí=cçêéë=Éxiëí~ní=Éí=îiî~ní=a=ëçn=ÜiëtçiêÉ=à=êacçntÉêI=~î~ní=ÇÉ=ëÉ=éä~cÉê=~u=cÉníêÉ=ÇÉ=ë~=
éÉêfÉcíiçnK=`ÉííÉ=ÜiëíçiêÉ=Éëí=cÉääÉ=Çu=éä~n=incäinéI=èu’Én=§SKO=nçuë=~îçnë=Çéàà=cçmmÉncé=à=ÉníÉnÇêÉK=
=ffK=iÉ=éäan=incäiné=–=i~=Çiëcuëëiçn=èui=ÇçnnÉ=äÉë=îÉêíiÖÉë=à=p~ÖêÉÇç=Én=⟨VO⟩ eëí=Én=ÉääÉJmêmÉ=unÉ=
ÇiÖêÉëëiçn= èuÉ= cÉ= ÇÉêniÉê= ~= ÉxéêÉëëémÉní= ÇÉm~nÇéÉ= à= ä~= ëuiíÉ= Ç’unÉ= Çécä~ê~íiçn= íêèë= éíçnn~níÉ= ÇÉ=
p~äîi~íiI=èuÉ=àÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=êÉéêÉnÇêÉ=W==
=⟨OMS⟩= …= xNz= qçuí= cçêéë= èuiI= mçbiäÉ= é~ê= n~íuêÉI= ëÉ= íêçuîÉ= ~u= êÉéçë= éçuê= èuÉäèuÉ= ê~iëçnI=
ÇÉîê~ =ëÉ =mÉííêÉ =Én =mçuîÉmÉní =unÉ =fçië =èuDiä =ëÉê~ =Én =äibÉêíéI =Çu =mçinë =ëDiä =~ =é~ê =n~íuêÉ =unÉ =
incäin~íiçn=îÉêë=un= äiÉu=é~êíicuäiÉê= X=ëDiä=éí~ií= inÇifféêÉní=à= íçuë= äÉë= äiÉuxI= iä= êÉëíÉê~ií=Én=êÉéçëI=
éuiëèuDiä= nD~uê~ií= ~ucunÉ= ê~iëçn= ÇÉ= ëÉ= mçuîçiê= îÉêë= un= éçiní= éäuí¾í= èuDun= ~uíêÉK= aÉ= cÉííÉ=
incäin~íiçn=êéëuäíÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=èuDiä=~ccéäéêÉê~=ë~në=cÉëëÉ=ëçn=mçuîÉmÉníK==
xOz=`çmmÉnç~ní=é~ê=un=mçuîÉmÉní=íêèë=äÉníI=iä=nD~cèuÉêê~=~ucun=ÇÉÖêé=ÇÉ=îiíÉëëÉ=èuDiä=nD~ií=
ÇD~bçêÇ=é~ëëé=é~ê=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=inféêiÉuêëI=çuI=ëi=îçuë=îçuäÉòI=é~ê=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=ëuééêiÉuêë=
ÇÉ=äÉníÉuêK=m~êí~ní=ÇÉ=äDéí~í=ÇÉ=êÉéçë=Eèui=Éëí=äÉ=ÇÉÖêé=ÇÉ=äÉníÉuê=infiniÉ=Çu=mçuîÉmÉníFI=iä=nDy=~=
Én=ÉffÉí=~ucunÉ=ê~iëçn=èuDiä=~êêiîÉ=à=un=ÇÉÖêé=ÇéíÉêminé=ÇÉ=îiíÉëëÉ=~î~ní=ÇDêíêÉ=~êêiîé=à=un=ÇÉÖêé=
inféêiÉuêI= éuië= à= un= ~uíêÉ= ÉncçêÉ= inféêiÉuê=X= iä= mÉ= é~ê~×í= mêmÉ= íêèë= ê~iëçnn~bäÉ= èuDiä= é~ëëÉ=
ÇD~bçêÇ= é~ê= äÉë= ÇÉÖêéë= äÉë= éäuë= éêçcÜÉë= ÇÉ= cÉäui= Ççní= iä= Éëí= é~êíiI= éuië= ÇÉ= cÉuxJci= ~ux= éäuë=
éäçiÖnéë= X= m~ië= äÉ= ÇÉÖêé= ~îÉc= äÉèuÉä= iä= cçmmÉncÉ= à= ëÉ= mçuîçiê= Éëí= cÉäui= ÇÉ= ä~= éäuë= Öê~nÇÉ=
äÉníÉuêI=~uíêÉmÉní=Çií=Çu=êÉéçëK==
xPz= lê= cÉííÉ= ~ccéäéê~íiçn= Çu= mçuîÉmÉní= nÉ= ëÉ= éêçÇuiê~= èuÉ= ëi= äÉ= mçbiäÉ= äD~cèuiÉêí= Én= ëÉ=
mçuî~níI=Éí=iä=nÉ=éÉuí=äD~cèuéêiê=èuÉ=ëDiä=ëÉ=ê~ééêçcÜÉ=Çu=äiÉu=ÇéëiêéI=cÉäui=îÉêë=äÉèuÉä=äÉ=íiêÉ=ëçn=
incäin~íiçn=n~íuêÉääÉ=X=Éí=iä=ëDy=êÉnÇê~=é~ê=ä~=äiÖnÉ=ä~=éäuë=cçuêíÉI=~uíêÉmÉní=Çií=Én=äiÖnÉ=ÇêçiíÉK==
xQz=ln=éÉuí=Ççnc=ê~iëçnn~bäÉmÉní=ÇiêÉ=èuÉ=ä~=n~íuêÉI=éçuê=ÇçnnÉê=unÉ=îiíÉëëÉ=ÇéíÉêminéÉ=à=
un=mçbiäÉ=ÇD~bçêÇ=~u=êÉéçëI=ëÉ=ëÉêí=Çu=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉI=éÉnÇ~ní=un=cÉêí~in=íÉméë=Éí=ëuê=
unÉ=cÉêí~inÉ=Çiëí~ncÉK=»=xd~äiäéÉ=NSPOWNMV=J=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
bn=écçuí~ní=cÉë=mçíëI=p~ÖêÉÇç=Éëí=íêèë=éíçnné=Éí=éÉêéäÉxÉ=W==
⟨207⟩ …=pAdobal= J= `É= ê~iëçnnÉmÉní= mÉ= éä~×í= bÉ~ucçué=X= mçn= éä~iëiê= ëÉê~= éäuë= Öê~nÇ=
ÉncçêÉ=ëi=îçuë=mÉ=ÇéäiîêÉò=ÇDunÉ=Çifficuäíé=W=éçuê=èuÉääÉ=ê~iëçn=un=mçbiäÉI=èui=é~êí=Çu=êÉéçë=Éí=
ÉníêÉ= Én= un= mçuîÉmÉní=éçuê= äÉèuÉä= iä= ~= unÉ= incäin~íiçn=n~íuêÉääÉI= ÇçiíJiä= é~ëëÉê= é~ê= íçuë= äÉë=
ÇÉÖêéë= éêécéÇÉníë= ÇÉ= äÉníÉuêI= Én= nçmbêÉ= infiniI= èui= ëÉ= íêçuîÉní= ÉníêÉ= nDiméçêíÉ= èuÉä= ÇÉÖêé=
~ëëiÖné=ÇÉ=îiíÉëëÉ=Éí=äDéí~í=ÇÉ=êÉéçë=?=i~=n~íuêÉ=nD~uê~iíJÉääÉ=éu=ÇçnnÉê=~u=cçêéë=ÇÉ=guéiíÉêI=Çèë=
NTT=
=
ë~=cêé~íiçnI=ëçn=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉI=~îÉc=ë~=îiíÉëëÉ=éêçéêÉ=?=pAisfAqf=W =gÉ=nD~i=é~ë=Çií=Éí=
nDçëÉê~ië=ÇiêÉ=èuDiä=Éëí=iméçëëibäÉ=à=ä~=n~íuêÉ=Éí=à=aiÉu=ÇÉ=ÇçnnÉê=imméÇi~íÉmÉní=ä~=îiíÉëëÉ=èuÉ=
îçuë=ÇiíÉë=X=m~ië=îçäçníiÉêë=àÉ=Çiê~ië=èuÉ=dÉ=factç=ä~=n~íuêÉ=nÉ=äÉ=f~ií=é~ë=X=ëi=ÉääÉ=äÉ=f~ië~iíI=cÉííÉ=
çééê~íiçn=écÜ~ééÉê~ií=Ççnc=~u=cçuêë=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=ÉääÉ=ëÉê~ií=miê~cuäÉuëÉK=»=xfbiÇK=NNMz=
kçuë=nçuë=íêçuîçnë=ici=–=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=~nnçncé=–=Ç~në=äÉ=mêmÉ=äiÉu=cçncÉéíuÉä=Çu=ÇiîçêcÉ=ÉníêÉ=
e~miäíçn= Éí= aÉ= jçêÖ~n= E⟨NTU⟩FK= `É= ÇÉêniÉê= cçnëiÇéê~ií= ä~= éÜénçménçäçÖiÉ= imméÇi~íÉ= ÇÉ= ë~=
cçnëciÉncÉ=ÖéçméíêièuÉ=–=èui=f~ií=~éé~ê~×íêÉ=Ç’un=ëÉuä=cçué=Éí=íçuí=ÉnëÉmbäÉ=n’iméçêíÉ=èuÉä=ëÉÖmÉní=
A_= ÇÉ= äçnÖuÉuê= nI= Çèë= èu’çn= ä’éîçèuÉ= –= cçmmÉ= ä’~uíçêiíé= uäíimÉ= Én= m~íièêÉ= ÇÉ= íÉméë=
çééê~íçiêÉë=W=~ucun=bÉëçin=Ç’unÉ=ÇuêéÉ=èuÉäcçnèuÉ=éçuê=~êêiîÉê=ÇÉ=A=à=_=äçêëèuÉ=nçuë=énçnççnë=…=ëçií=
Ççnné=äÉ=ëÉÖmÉní=A_=»K=p~ÖêÉÇç==–=nçíêÉ=…=bÇi=Çéc~äé=»I=ëçuÇ~inÉmÉní=~ééÉäé=à=ëÉ=cçnfêçníÉê=~ux=éäuë=
éíçnn~níÉë=éêçàÉcíiçnë=Ç’unÉ=éÉnëéÉ=éuêÉmÉní=m~íÜém~íièuÉ=–=f~ií=f~cÉ=ici=~u=mêmÉ=éêçbäèmÉ=W=ëi=unÉ=
îiíÉëëÉ= îZ =n= nçuë= Éëí= ÇçnnéÉ= íçuí= ÉnëÉmbäÉI= ëuê= èuÉääÉ= b~ëÉ= ëçuíÉniê= èuÉ= íçuíÉë= äÉë= îiíÉëëÉë=
éêécéÇÉníÉë=îZ=MI=îZ=NI=îZ=O…==çní=éíé=éêé~ä~bäÉmÉní=é~êcçuêuÉë=~î~ní=Ç’~ííÉinÇêÉ=îZn=?==fä=ÇÉm~nÇÉ=
Ççnc=unÉ=Çémçnëíê~íiçn=èu’Én=ÉffÉí=nécÉëëaiêÉmÉnt=äÉë=cÜçëÉë=îçní=~inëiI=Éí=é~ë=~uíêÉmÉníK==
bí=íçuíÉfçiëI=cÉííÉ=Çémçnëíê~íiçn=ÇÉ=nécÉëëiíé=n’ÉxiëíÉ=é~ëI=Éí=iä=ëÉ=êÉíêçuîÉ=~îÉc=un=mçëíuä~íI=cDÉëíJàJ
ÇiêÉ=un=imééê~íif=äçÖièuÉ=incçníçuên~bäÉI=cÉêíÉëI=m~ië=cçnÇiíiçnné=à=ä~=cçnëí~í~íiçn=Ç’un=éuê=Éí=ëiméäÉ=
faitK= `É= èuÉ= p~äîi~íi= äui= éêéëÉníÉ= n’Éëí= Én= ÉffÉí= èuÉ= äÉ= fait= Ç’unÉ= ~äíÉên~íiîÉ=W= nçn= é~ë= ÉníêÉ= ä’êíêÉJ
nécÉëë~iêÉ= Éí= ä’êíêÉJiméçëëibäÉI= m~ië= ÉníêÉ= ä’éîénÉmÉní= n~íuêÉä= Éí…= ä’éîénÉmÉní= miê~cuäÉuxK= p~=
êééçnëÉ=Én=⟨OMT⟩=Éëí=fçuÇêçy~níÉ=Én=ë~=ëiméäiciíé=W=unÉ=íÉääÉ=éÜyëièuÉ=n’Éëí=é~ë=unÉ=ëciÉncÉ=ÇÉ=ä~=içi=
m~ië=unÉ=ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=faitëI=çu=ÉncçêÉ=miÉux=äÉ=fait=d’unÉ=ÜiëtçiêÉK=m~ê~éÜê~ëçnëJä~=cçmmÉ=cÉä~=W=ëi=aiÉu=
Én=éÉêëçnnÉ= ÇÉëcÉnÇ~ií= éçuê= êçméêÉ= ä~= cçníinuiíé= iëçcÜêçnÉ= Çu= mçuîÉmÉní= Ç’un= éÉnÇuäÉ=–= ëçií= Én=
ÉméêcÜ~ní=ä~=éêçcÜ~inÉ=çëciää~íiçn=ÇÉ=ëÉ=éêéëÉníÉêI=ëçií=Én=íê~nëfçêm~ní=cÉ=mêmÉ=éÉnÇuäÉ=Én=èuÉäèuÉ=
cÜçëÉ= Ç’inîincibäÉmÉní= ÇifféêÉníI= cçmmÉ= é~ê= ÉxÉméäÉ= unÉ= fêçnÇÉI= ÖêâcÉ=à= unÉ=ëçuÇ~inÉ= Éí= îiçäÉníÉ=
~ccéäéê~íiçn=ÇÉ=ëçn=mçuîÉmÉní=çëciää~íçiêÉI=èui=êçméí= äÉ=fiä=Éí= íê~nëfçêmÉ=ä~=ëéÜèêÉ=çëciää~níÉ=Én=un=
éêçàÉcíiäÉ= –= cÉä~= n’~uê~ií= cÉêí~inÉmÉní= êiÉn= ÇÉ= cçníê~ÇicíçiêÉI= m~ië= un= íÉä= éîénÉmÉní= ë’~ééÉääÉê~ií=
…=miê~cäÉ=»I=Én=cÉ=èu’iä=~uê~ií=iníÉêêçméu=ä~=cçníinuiíé=natuêÉääÉ=ÇÉë=éîénÉmÉníë…=m~ië=cÉêí~inÉmÉní=
éaë= ä~= cçníinuiíé=dÉë= éîénÉmÉntë=èuiI =~u=cçníê~iêÉI =Én=ëçêíiê~ií =ÉncçêÉ=éäuë=êÉnfçêcéÉ=é~ê =cÉííÉ =mêmÉ=
inëÉêíiçn=W= …=nuÉ= ë’ÉëíJiä= é~ëëé=???=»…= nçuë= écêiÉêiçnëJnçuë= f~cÉ= à= unÉ= íÉääÉ= éniÖm~íièuÉ= Eçu=
Éffê~y~níÉF=ÇiëcçníinuiíéK=bí=nçuë=êÉëtÉêiçnë=Én=attÉntÉ=–=Çûí=äÉ=aiÉu=Çu=`iÉä=Én=éÉêëçnnÉ=ëÉ=f~iêÉ=cÜ~iê=
íÉêêÉëíêÉ= éçuê= êÉméäiê= cÉí= inëuééçêí~bäÉ= îiÇÉ= ÇÉ= ëÉnë= –= àuëèu’~u= àçuê= çù= unÉ= ê~iëçn= ëuffië~mmÉní=
cêéÇibäÉ=fÉê~=ëçn=~éé~êiíiçn=éçuê=êÉcçuÇêÉ=äÉ=íiëëu=ÇécÜiêé=ÇÉ=ä’eiëíçiêÉK==
bí= Én= ÉffÉíI= cÉä~= f~ií= m~iníÉn~ní= OMNM= ~në= èu’un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= éîénÉmÉní= –= ~ééÉäé= …=âÖÉ=
cÜêéíiÉn=»=–= íêçé= ~bëuêÇÉ= éçuê= êíêÉ= iníéÖêé= ë~në= ëuêë~uí= Ç~në= äÉ= cçuêë= n~íuêÉä= ÇÉë= cÜçëÉë= EunÉ= îçix=
ÇÉëcÉnÇ= ÇÉë= nu~ÖÉë= éçuê= ë’~ííêibuÉê= ä~= é~íÉêniíé= Ç’un= ÜçmmÉ= èui= éêÉnÇ= ëçn= b~in…F= Éëí= ÇÉîÉnu= äÉ=
ëymbçäÉ= ÇÉÇÉâinÇiÉn= –= cçuéuêÉJÉíJé~êJäàJmêmÉJëuíuêÉ= –= ÇÉ= ä~= íçí~äiíé= inëéc~bäÉ= ÇÉ= íçuë= äÉë= ëiècäÉë=
éêécéÇÉníë= Éí= ëuiî~níëK= d~äiäéÉ= EÉí= ~îÉc= äui= äÉë= ~uíêÉë= éèêÉë= ÇÉ= ä~= mçÇÉêniíé= ëciÉníifièuÉ= Éí=
méí~éÜyëièuÉ=W=_~cçnI=aÉëc~êíÉëI=hÉéäÉêI=iÉibniíòI=kÉïíçnI=h~ní…=F=~î~ií=íêèë=biÉn=cçméêië=ä~=n~íuêÉ=
ÇÉ= ë~= ÇécçuîÉêíÉ= –= ä~= mÜyëièuÉ= cçmmÉ= ÜiëíçiêÉ= nécÉëë~iêÉmÉní= ëiÖnifi~níÉ= EZ=m~íÜém~íièuÉF= ÇÉ= ä~=
k~íuêÉ=–= Éí=éÉnÇ~ní=un=íÉméë= iä=ë’éí~ií=~ííÉnÇu=mêmÉ=à=unÉ=êécçméÉnëÉ=ÇÉ= ä~=é~êí=ÇÉ= ä’ÉÖäiëÉI= éí~ní=
Ççnné= ä’çêíÜçÇçxiÉ= êiÖçuêÉuëÉ= ÇÉ= ë~= éçëiíiçn=W= äÉ= aiÉu= èui= ÇÉéuië= ä~= fçuÇêÉ= Éí= äÉ= íçnnÉêêÉ= cêéÉ= Éí=
~né~níií= ä’ÜiëíçiêÉI= cÉ= ÇiÉu =mÉuêí =~u =mçmÉní =mêmÉ =çù =iä =ëÉ =íê~nëfçêmÉ =Én =ä’~n =M =ÇÉ =cÉííÉ =mêmÉ =
ÜiëíçiêÉI=Énfin=êÉnÇuÉ=à=ä’ÜçmmÉI=Éí=à=ë~=äibÉêíé=Ç’~cíiçn=Éí=Ç’iníÉêéêéí~íiçnK=i’ÉÖäiëÉ=n’éí~ií=é~ë=íçuí=à=
f~ií=Ç’~ccçêÇ=éçuê=ä’~iÇÉê=Ç~në=cÉííÉ=œuîêÉ=ÇÉ=c~ÇÉ~uLêÉëíiíuíiçn…=Éí=äÉ=êÉëíÉ=Éëí=ÜiëíçiêÉK==
oÉîÉnçnë= íçuíÉfçië= à= ä~= é~êf~iíÉ=…=ä~ïciíé=»= Eë’iä= Én=Éëí= unÉ=>F= Çu= ëuàÉíI= Éí= ÇÉm~nÇçnëJnçuë=W= Ç’çù=
ëçêíJÉääÉI= ~u= àuëíÉI= cÉííÉ=fçêcÉ=ÇÉë= éîénÉmÉníë= à=nÉ=é~ë= ëÉ=f~iêÉ=iníÉêêçméêÉ=EZ=cÜ~nÖÉê= äÉuê= iÇÉníiíé=
ë~në=ê~iëçnF =…=íÉääÉmÉní =éuiëë~níÉ=èuÉ=mêmÉ=aiÉu=nÉ=ë~uê~ií =ë’y=çééçëÉê =ë~në=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=à =ëçn=
íçuê=Én=un=éîénÉmÉní=E…=iëtM=ÇÉ=ä’èêÉ=ÇÉ= ä~= cçníinuiíé=éîénÉmÉníiÉääÉ=»F=?=`ÉííÉ=fçêcÉI= m~nifÉëíÉmÉníI=
c’Éëí=nçuë=èui=ä’ÉxÉêççnëI=Én=éêçàÉí~ní=Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=nçíêÉ=éuiëë~ncÉ=naêêatiîÉK=pi=èuÉäèuÉJcÜçëÉN=ëÉ=
é~ëëÉ =èui =êçméí =ä~ =cçníinuiíé =ÇÉë =cÜçëÉëI =~äçêë… =iä =ë’Éëí =biÉn =é~ëëé =èuÉäèuÉJcÜçëÉOK= sçiäà= nçíêÉ=
cÉêíiíuÇÉ= c~íéÖçêièuÉ= èuiI= à= ÇÉë= çêÉiääÉë= ëuéÉêficiÉääÉëI= é~ê~×íê~ií= …=~n~äyíièuÉ=»I= m~ië= èui= Éëí= biÉn=
ÉxééêimÉní~äÉ= Éí= ëyníÜéíièuÉI= cçmmÉ= d~äiäéÉ= Ç’~bçêÇ= Éí= h~ní= ÉnëuiíÉ= nçuë= äÉ= Ö~ê~níiëëÉníK= a’~uíêÉ=
é~êíI= ëi= cÉ=èuÉäèuÉJcÜçëÉN= Ç’in~ííÉnÇu= nçuë= êÉnîçiÉ=à= ä~= …=nécÉëëiíé=»= Ç’un= èuÉäèuÉJcÜçëÉO= èuÉ=nçuë=
~ééÉäçnë=ë~=ê~iëçn=…=ëuffië~níÉ=»I=cÉííÉ=ÇÉênièêÉ=n’Éëí=é~ë=Én=ÉääÉJmêmÉ=éäuë=nécÉëë~iêÉ=èuÉ=nÉ=ä’Éëí= äÉ=
f~ií=ÇÉ=Çéé~êí=Ççní=iä=Éëí=cÉnëé=nçuë=ÇçnnÉê=ê~iëçnK=aÉ=faitI=Én=ëçmmÉI=èuçi=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉI=iä=ëÉ=é~ëëÉ=
NTU=
=
íçuàçuêë= èuÉäèuÉ= cÜçëÉI= Éí= nçuë= ëçmmÉë= aééaêÉmmÉnt= inc~é~bäÉë= ÇÉ= nÉ= é~ë= ~cíiîÉê= cÉííÉ= inîiëibäÉ=
fçncíiçn=ÇÉ=êÉméäiëë~ÖÉI=à=ë~îçiê=ÇÉ=nÉ=é~ë=êÉméäiê=un=îiÇÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=éîénÉmÉníë=~îÉc=ä’éîénÉmÉní=
ÇÉ=cÉ=mêmÉ=îiÇÉK==
Écçuíçnë= biÉnI= Ç’~iääÉuêëI= ä~= îçix= fçnÇ~mÉní~äÉ= ÇÉ= cÉííÉ= éîiÇÉncÉ= –= ë~= éÜénçménçäçÖiÉ= W= iä= Éëí=
ÉncçêÉ=unÉ=fçië=èuÉëíiçn=Ç’un=étçnnÉmÉntK=d~äiäéÉ=êéîèäÉI=Én=ëçmmÉI=Én==⟨207⟩ ä’ÉëëÉncÉ=ä~=éäuë=éuêÉ=
ÇÉ=ä’iníÉníiçn=ëciÉníifièuÉI=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=èuÉ=ä’Éëéêií=Üum~in=éêçàÉííÉ=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=éçuê=äÉ=cçméêÉnÇêÉ=W=
äà=çù=un=îiÇÉ=Ç~në=ä~=cçníinuiíé=äçÖièuÉ=Çu=mçnÇÉ=ëÉ=f~iíI=Éí=cÉä~=nçuë=ÇéëçêiÉníÉI=ÉÜ=biÉn=c’Éëí=äà=èuÉ=
nçíêÉ=cçnëciÉncÉI=Én=ë’éíçnn~níI=~ffiêmÉ=Ç’~uí~ní=éäuë=äÉ=ëÉnë=nécÉëë~iêÉ=ÇÉ=ä’ÜiëíçiêÉ=ê~cçníéÉ=X=Éí==Én=
ÉffÉíI=nçuë=íçuëI=cçnfêçníéë=à=unÉ=íÉääÉ=fê~cíuêÉ=äçÖièuÉ=~u=cœuê=Çu=íÉméëI=êÉëíçnë=Én=ëiäÉncÉ=Éí=~ííÉníifë=
à=cÉ=èui=î~=ëÉ=é~ëëÉê=…=Ç~në=ä~=ëuiíÉ=»K=kçuë=~ääçnë=îçiê=íçuí=ÇÉ=ëuiíÉ=–=Én=EPF=–=èuÉ=c’Éëí=biÉn=ici=èuÉ=
f~ií= éçuê= ä~= éêÉmièêÉ= fçië= ëçn= ~éé~êiíiçn= äéÖiíimÉ= äÉ= nçmbêÉ= ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉ= m~íÜém~íiëéÉK= a’~bçêÇ=
nçuë=ÇÉîçnë=íçuíÉfçië=é~ëëÉê=é~ê=äÉ=mçëíuä~í=Çu=pÉnë=ÇÉ=ä’ÉîénÉmÉníI=Éí=é~ê=ä~=n~íuêÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=
~ccéäéê~íiîÉ= Çu= mçuîÉmÉní= èuÉ= ëÉuäÉ= ä~= fçêcÉ= ÇÉ= cÉ= éçëíuä~í= nçuë= éÉêmÉí= ÇÉ= ê~cçníÉêI= Éí= Ççnc= ÇÉ=
ÇénçmbêÉêK===
fffK=iÉ=mçuîÉmÉnt=cçmmÉ=accéäéêatiçn=–=mçëçnë=Ççnc=cÉ=éçëíuä~í=–=éäuí¾í=èuÉ=…=äÉ=f~ií=Öénéê~ä=ÇÉ=
ä’~ëëimiä~íiçn=»= éi~ÖéíiÉnnÉ= –= cçmmÉ= ä’un= ÇÉë= f~iíë= éêimçêÇi~ux=nçn= é~ë= ÇÉ= ä~= siÉ= m~ië= ÇÉ= ä~=
o~iëçn=W=nçíêÉ=Éëéêií=cèdÉ=~îÉc=ä~=mêmÉ=imméÇi~íÉíé=nçn=ëÉuäÉmÉní=f~cÉ=à=AZAI=m~ië=~uëëi=à=cÉääÉ=èuÉ=
ä’çn= éÉuí= ~ééÉäÉê= ä’iêêéëiëíibäÉ= mêmÉJëiJnçnJnécÉëë~iêÉ= éîiÇÉncÉ= Çu= éäÉin= éîénÉmÉntiÉäK= bí= nçuë=
îÉêêçnë= èu’iä= ë’~Öií= Ç’unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= éîiÇÉncÉK= `’Éëí= ÇÉ= cÉííÉ= éîiÇÉncÉ= èuÉ= à~iääií= ä’iníuiíiçn=
Ö~äiäéÉnnÉ=ÇÉ=ä~=cçntinuité=du=jçuîÉmÉntI=èuÉ=nçuë=ëyníÜéíiëçnë=~îÉc=äÉ=ëyääçÖiëmÉ=èui=ëuií…=
EiF= qçuí=é~ëë~ÖÉ=Ç’un=éîénÉmÉní=à=un=~uíêÉI=Éëí=un=mçuîÉmÉníK==
EiiF= j~ië=íçuí=mçuîÉmÉní=Éëí=à=ëçn=íçuê=un=éîénÉmÉníK=
EiiiF= açncI= ä~= ëuiíÉ=ininíÉêêçméuÉ=ÇÉë=éîénÉmÉníë= Éëí= äÉ=éÜénçmènÉ=unií~iêÉ=Ç’un=mçuîÉmÉní=
cçníinuK=
…Éí= èuÉ= nçuë= Éxéêimçnë= Énfin= cçmmÉ= äÉ= mçëtuäat= du= pÉnë= dÉ= ä’ÉîÉnÉmÉnt= EmpbF= W=…=qçuí= îiÇÉ=
ÉníêÉ=ÇÉux=éîénÉmÉníë=Éëí=ä’éîénÉmÉní=Ç’un=îiÇÉ=»K===
mêÉnçnë= m~iníÉn~ní= cçnëciÉncÉ=èuÉ=c’Éëí= ÇÉ= ä~= Öê~inÉ=ÇÉ=cÉííÉ= iníuiíiçn=méí~éÜyëièuÉ=èuÉ=éçuëëÉ=
ä’iÇéÉ= êéîçäuíiçnn~iêÉ= ÇÉ= ä’accéäéêatiçnI= Ç’çù= ÖÉêmÉ= ä~= nçuîÉääÉ= éÜyëièuÉK= oÉîÉnçnë= à= ä~= ⟨OMS⟩K=
p~äîi~íi=~ffiêmÉ=W=puééçëçnë=èuÉ=ܥܤሬሬሬሬሬ⃗ =ëçií=äÉ=mçuîÉmÉní=Ç’un=cçêéë=èui=é~êí=Çu=êÉéçë=W=cÉ=éÜénçmènÉ=
ÇÉm~nÇÉ= ä’inëÉêíiçn= Çu= M= E⟨OMS [Oz ⟩F ~u= cçmmÉncÉmÉní= ÇÉ= ä~= ëéêiÉ ݒଵ, ݒଶ, ݒଷ c ݒ௡I= èui= ëÉê~=
nécÉëë~iêÉmÉní=cçntinuÉKÀ=ä~=êiÖuÉuêI=ä’ÜyéçíÜèëÉ=ÇÉ=Çéé~êí=n’Éëí=é~ë=cÉääÉ=Ç’un=mçuîÉmÉní=~ccéäéêéI=
m~ië= Ç’un= ëiméäÉ= mçuîÉmÉní= èui= fait= ëuitÉ= à= un= éí~í= ÇÉ= êÉéçëI= Éí= èui= éçuêê~ií= Ççnc= biÉn= êíêÉ= un=
mçuîÉmÉní= unifçêmÉK= `Éä~= n’ÉméêcÜÉ= èu’un= íÉä= éÜénçmènÉ= Éëí= Çéàà= –= éçuê= nçuë= äÉë= éäèîÉë= ÇÉ=
d~äiäéÉ=–=un=éÜénçmènÉ=Ç’~ccéäéê~íiçnI=c~êI=éçuê=nçíêÉ=éÜyëièuÉ=Ö~äiäéÉnnÉI=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=ä~=èuiéíuÇÉ=
~u=mçuîÉmÉní=Éëí=déàà=un=mçuîÉmÉníI=Éí=dçnc=un=mçuîÉmÉní=~ccéäéêé==  ܽ⃗௜ . 
ln=îçií=ici=ä~=ê~cinÉ=éêçfçnÇÉ=ÇÉ=ä~=êéîçäuíiçnn~iêÉ=êÉëiÖnific~íiçn=Çu=mçí=…=mçuîÉmÉní=»=êé~äiëéÉ=
é~ê=d~äiäéÉ=èui=–=ëuê=ä~=b~ëÉ=Çu=mpb=–=~=íê~nëfçêmé=íçuí=mçuîÉmÉní=Én=un=mçuîÉmÉní=accéäéêéI=~fin=
ÇÉ= éçuîçiê= éÉnëÉê= Ç’unÉ= f~ççn= nçn= ~bëuêÇÉ= Éí= é~ê~Ççx~äÉ= ä~= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= éîénÉmÉníiÉääÉ= Ç’un=
mçuîÉmÉní=–=cÉ=mçuîÉmÉní=èui=cçmmÉncÉI= ëÉ=ÇéêçuäÉ=Éí=finií=–=~u=ëÉin=Ç’un=íÉméë=çùI= ë~në=~ucun=
ÇçuíÉI=cÉ=mçuîÉmÉní=n’éí~ií=é~ë=ÉncçêÉ=néI=m~ië=èui=EcÉ=íÉméë=ë~në=cÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉÇ~nëF==nÉ=ë~uê~ií=
éçuê=~uí~ní=êíêÉ=ä’ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=ëçn=cçníê~iêÉLcçníê~ÇicíçiêÉK=bn=f~iíI=Çèë=èu’çn=cçnëiÇèêÉ=äÉ=êÉéçë=Éí=äÉ=
mçuîÉmÉní= cçmmÉ=ÇÉux=ÜéíéêçÖènÉë=~bëçäuëI= äÉuê= íçuíÉ=ëiméäÉ=cçmmunÉ=~éé~êíÉn~ncÉ=à=un= mêmÉ=
uniîÉêë= ÇÉîiÉní= é~êf~iíÉmÉní= ~níinçmièuÉOT= E~inëi= èu’iä= ëÉ= é~ëëÉ= Ç~në= ä’uniîÉêë= Ü~miäíçniÉn= ëi= çn=
inëiëíÉ= éçuê= é~êäÉê= ÇÉ= …=m~ÖniíuÇÉë=»= éäuí¾í= èuÉ= ÇÉ= …=Ç~íÉë=»F= Éí= cÉ= èuÉ= d~äiäéÉ= ~= Énfin= cçméêië= Éí=
~ffiêmé=Éëí=èuÉI=ëçií=nçuë=Ö~Önçnë=unÉ=é~êf~iíÉ=cçníinuiíé=ÉníêÉ=äÉ=déÄut=Ç’un=mçuîÉmÉní=Éí=cÉ=èui=äÉ=
éêécèdÉI=ëçií=nçuë=éÉêÇçnë=~uëëi=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=éÉnëÉê=ä’iÇÉníiíé=cçníinuÉ=ÉníêÉ=cÉ=mêmÉ=Çébuí=Éí=cÉ=
èui= äÉ=ëuitI= à= ë~îçiê= cÉ=mçuîÉmÉnt=mêmÉK=bí= cÉä~=n’Éëí=é~ë=éíçnn~níI= m~ië= inëuééçêí~bäÉK=`ÜÉêcÜçnë=
~äçêë=à=êÉëëÉníiê=ä~=cçÜéêÉncÉ=iníimÉ=ÇÉ=ä’ÉníiÉê=éêçàÉí=Ö~äiäéÉnI=èui=Éëí=un=éêçàÉí=naêêatif=Éí=ëÉuäÉmÉní=
Én=cçnëéèuÉncÉ=caäcuäatifK==
bn=cÉ=èu’iä=éí~ií=cçnÇuií=é~ê=unÉ=inébê~nä~bäÉ=cçnîicíiçn=Ç’uniíé=Çu=mçnÇÉI=d~äiäÉç=d~äiäÉi=~=îçuäu=
ëçuÇÉê=ÉnëÉmbäÉ=äÉ=`iÉä=Éí= ä~=qÉêêÉI=Én=~ffiêm~ní=èu’~ucun=cinèuièmÉ=cçêéë=n’ÉxiëíÉ=à=côté=ÇÉë=cçêéë=
íÉêêÉëíêÉëI=Ççué=Ç’unÉ=êé~äiíé=Ç’un=ÖÉnêÉ=ÇifféêÉní=Eἄλλο γένοςF=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=îií=Éí=bçuÖÉ=à=ä’iníéêiÉuê=
ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= ëubäun~iêÉI= c~ê= ë~= éÉêfÉcíiçn= Éëí= Çéàà= éêéëÉníÉ= ici= Ét= maintÉnantI= ëi= ëÉuäÉmÉní= nçuë= nÉ=
NTV=
=
cê~iÖnçnë= é~ë= ÇÉ= ÖuÉííÉê= Ç~në= ä~= éêçfçndÉuê=dynamièuÉ= ÇÉë=cçêéë= íÉêêÉëíêÉëK=lêI= ä’iníuiíiçn=ÇÉ=cÉííÉ=
ÜçmçÖénéiíé= éêçfçnÇÉ= ÇÉ= ä’uniîÉêë= ~= éíé= ÇÉ= íyéÉ= cçëmçÖçnièuÉ=W= ä~= éêÉmièêÉ= éîiÇÉncÉ= èu’iä= n’y= ~=
~ucun=ÉnÇêçií=ëéé~êé=Éí=íê~nëcÉnÇ~ní=Ç~në=äÉë=Ü~uíÉuêë=–=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=ici=Éí=m~iníÉn~ní=Én=íê~in=ÇÉ=
fäçííÉê= ë~në= éçiÇë= Ç~në= cÉë= mêmÉë= Ü~uíÉuêë=–= Éëí= Ç~në= äÉ= f~ií= èuÉ= äÉ= ciÉä= íémçiÖnÉ= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ=
n~iëë~ncÉ= Éí= ÇÉ= ëçn= inééuië~bäÉ= ÇÉîÉniêI= Éí= iä= Én= íémçiÖnÉ= ~u= íê~îÉêë= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= Ççní= nçuë=
éçuîçnë= f~iêÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ= ici= ëuê= ä~= íÉêêÉK= içêëèuÉ= cÉ= mêmÉ= ëciÉníifièuÉ= f~ií= Ççnc= fêçní= à= ä’~uíêÉ=
çééçëiíiçn= m~àÉuêÉ= –=cÉääÉ= èui= ëéé~êÉ= äÉë= ÖÉnêÉë= ëuéêêmÉë= ÇÉ= ä~= nuiéíuÇÉ= Éí= Çu= jçuîÉmÉní= –= iä=
éçuêëuií= cÉííÉ= mêmÉ= iÇéÉ= Ç’iníÉêJ~bëçêéíiçn= nçn= ëÉuäÉmÉní= Çi~äÉcíièuÉOU= m~ië= m~íÜém~íièuÉI=
Çyn~mièuÉ= Éí= mçuî~níÉ=–= Én=un= mçíI= éÜyëièuÉ= –= ÉníêÉ= ä’fncçêêuéíibäÉ= Éí= äÉ=`çêêuéíibäÉK=i~= ëciÉncÉ=
mçÇÉênÉ=n~×í= èu~nÇ=p~äîi~íi= ÇémçníêÉ=èuÉ= ä~= íê~nëiíiçn= äçÖièuÉmÉní=ÇiëcçníinuÉ=oÉéçëJjçuîÉmÉní=
n’Éëí =é~ë =unÉ =μετάβασις εἰς= =ἄλλο γένοςI= c~ê= Én= íçuë= äÉë= c~ë=W= äÉ= éaëëaÖÉ= au= mçuîÉmÉnt= Éët= äÉ=
mçuîÉmÉnt==d’un=éaëëaÖÉK==
EOF= iA= clo`b= = bumobppfsb= ar= mpbI= i’bkpbfdkb= ab= iA= plroab= lobfiib= bq= ib= cfi= a’AofAkb=
…=ab/baሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»= – = =fä =f~uí =m~iníÉn~ní =f~iêÉ =unÉ =é~uëÉ =Éí =çuîêiê =äÉë= çêÉiääÉëI= c~ê= ä~= ëíêucíuêÉ= iníÉênÉ= ÇÉ=
ä’éîiÇÉncÉ= é~äinÇêçmÉ= ÇÉ= nçíêÉ= mpbI= biÉn= äçin= ÇÉ= n’êíêÉ= èuÉ= ä’ÉxééÇiÉní= éuêÉmÉní= êÜéíçêièuÉ= Ç’un=
…=cÜi~ëmÉ=»=EaÄJÄaF=Éëí=~u=cçníê~iêÉ=äÉ=éiîçí=cÉníê~ä=çù=ë’~ééuiÉê~=–=Éí=äÉ=fiä=Ç’Aêi~nÉ=èui=çêiÉníÉê~=–==
íçuíÉ= mçn= œuîêÉ= ÇÉ= êÉnîÉêëÉmÉníLmiëÉ= Én= éuiëë~ncÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní~äiëíÉ= ÇÉ= ä~=
cybÉênéíièuÉLééiëíémçäçÖiÉ= ÖénéíièuÉK= `’Éëí= Én= ÉffÉí= ëuê= cÉ= éçiní= éêéciëI= cçnfêçníéÉ= à= cÉ= èuÉ= nçë=
çêÉiääÉë=Üum~inÉë=nÉ=éÉuîÉní== ë’ÉméêcÜÉê=Ç’ÉníÉnÇêÉ==Ç~në=cÉë=mçíëI=Çèë=èu’ÉääÉë= äÉë=éÉêççiîÉníI=èuÉ=
ä~=ëciÉncÉ=ÇÉ=nçíêÉ=âÖÉ=~=Ç’unÉ=f~ççn=çu=Ç’unÉ=~uíêÉ=îçuäu=éÉêdêÉ=–=çn=nÉ=ë~uê~ií=äÉ=ÇiêÉ=~uíêÉmÉní=–==
íçuí= ëÉnë= ÇÉ= ä’çêiÉní~íiçnK= bí= äçêëèu’iä= Éëí= èuÉëíiçn=Ç’un= äaÄyêintÜÉI=êiÉn=ÇÉ=miÉux=èu’un=fiä=Ç’Aêi~nÉ=
éçuê= ë’Én=ëçêíiêK= bn=un= mçí=W= èu’ÉníÉnÇÉníJÉääÉëI= ~u= àuëíÉI= nçë= çêÉiääÉëI= äçêëèuÉ=cÉííÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=é~êçäÉë=
fê~ééÉ=nçë= íymé~në=?= oiÉn= èuÉ= äÉ= ëÉnë=W= äÉ= éuê= Éí= ëiméäÉ= ëÉnë= Çu= mçnÇÉ= èui= nçuë= ÉníçuêÉ= Éí= nçuë=
Ü~biíÉK=bn=unÉ=ëÉuäÉ=ëynçéëië=–=èui=Éëí=~uëëi=un=éä~n=ÇÉ=íê~î~iä=–=àÉ=Çiê~i=èuÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=éuêÉmÉní=
ëymbçäièuÉI= ä~= ëuiíÉ= …=aÄJÄa=»= EèuÉ= nçuë= cçnn~iëëçnë= ÇÉéuië= äÉ= §OF= éÉuí= inÇièuÉê= ~u= mçinë= cinè=
cÜçëÉë=W==
fK=i~=fê~éé~níÉ=éîiÇÉncÉ=äçÖièuÉ=Ççní=nçuë=f~iëçnë=ä’ÉxééêiÉncÉ=Én=énçnç~ní=nçíêÉ=mpbI=èuÉ=tK_K=
e~miäíçn= –=Ççní= nçuë= ~ääçnë= é~êäÉê= íçuí= ÇÉ= ëuiíÉ=–= ~ééÉä~ií= unÉ= …=immÉdiatÉ= infÉêÉncÉ=»= é~ê=
…=cçnîÉêëiçn=»=X==
ffKi~= fçêmÉ= ä~= éäuë= cä~ëëièuÉ=Çu= ëçnÉttç=Ç~níÉëèuÉ=W=…=duiÇç= i’îçêêÉi= cÜÉ=íu=i~éç=ÉÇ= iç= L= fçëëimç=
éêÉëi=éÉê=inc~ní~mÉntç=L=É=mÉëëi=in=un=î~ëÉä=c’~Ç=çÖni=îÉntç=L=éÉê=m~êÉ=~nÇ~ëëÉ=~ä=îçäÉê=îçëíêç=É=miç=»=
xduidç=àÉ=îçudêaië=èuÉ=tçi=Ét=iaéç=Ét=mçi=nçuë=ëçyçnë=éêië=éaê=un=ÉncÜantÉmÉnt=Ét=mië=Én=un=îaiëëÉau=
èui=à=tçuë=îÉntë=aiääÉ=éaê=mÉê=à=nçtêÉ=ëÉuä=îçuäçiê…=a~níÉ=AäiÖÜiÉêiI=pçnÉttiz=X==
fffKi’çëciää~íiçn=Ç’un=éÉnÇuäÉ=…==ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=xcfK=§NMKPz=X==
fsK=i~=êçí~íiçn=nçnJÖêçué~äÉ=…==ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=èuÉ=à’~i=ÇécêiíÉ=Én=xcfK=§UKOKNz=X=
sK=i~=cçmmuí~íiîiíé=Ç’unÉ=~ccumuä~íiçn=~äÖébêièuÉ=cçmmÉ=…=O+PZP+O=»=xcfK=§NNKPERFz=
`Éë=cinè=ëiíu~íiçnë=nÉ=nçuë=~éé~ê~iëëÉní=éäçiÖnéÉë=äÉë=unÉë=ÇÉë=~uíêÉë=èu’à=c~uëÉ=ÇÉ=ä’ééçèuÉ=Ç~në=
ä~èuÉääÉ=nçuë=îiîçnëI=èui=~=ÇéciÇé=ÇÉ=îiîêÉ=ëçuë= ä’ÉnëÉiÖnÉ=–=Çiê~iíJçn=–=ÇÉ=ä~=pçuêÇÉ=lêÉiääÉK=fä=f~uí=
Ççnc =èuÉ =àÉ =äÉë =êÉëëçuÇÉ =Én =unÉ =ëÉuäÉ =iníuiíiçn =– =cÉ =èui =ëÉ =fÉê~ =~u =fuê =Éí =à =mÉëuêÉ =èuÉ =mçn =íê~î~iä =
éêçcèÇÉ=–=c~ê=íçuí=äÉ=ëuccèë=ÇÉ=mçn=ÉníêÉéêiëÉ=Én=ÇééÉnÇK==
fK=ÉîitÉê=äa=ëçuêdÉ=çêÉiääÉ=–=iÉ=éêÉmiÉê=é~ë=–=~éêèë=~îçiê=f~ií=ä’ÉxééêiÉncÉ=ÇiêÉcíÉ=ÇÉ=nçíêÉ=mpb=–=Éëí=
ÇÉ=êÉîÉniê=~ux=éçiníë=EfF=Éí=EffF=ciJÇÉëëuëI=cDÉëíJàJÇiêÉ=à=ä’çêiÖinÉ=ÇÉ=ä~=äçÖièuÉ=cçníÉméçê~inÉI=äçêëèuÉ=
nçë=éÉnëÉuêë=ëÉ=ëçní=êÉnÇu=cçméíÉ=èuÉ=ä~=…=m~íÜém~íièuÉ=»=–==cDÉëíJàJÇiêÉ=ä~=éê~íièuÉ=çééê~íçiêÉ=ÇÉ=ä~=
Çémçnëíê~íiçn=–==n’~=é~ë=à=f~iêÉ=èu’~îÉc=ä~=…=èu~níiíé=»=çuI=à=ä’inîÉêëÉI=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=èu~níiíé=n’éí~ií=
é~ë=èu’unÉ=~ff~iêÉ=ÇÉ=…=Öê~nÇÉuê=»I=Én=ÉääÉJmêmÉ=çé~èuÉ=à=ëçn=éêçéêÉ=ëÉnëI=cDÉëtJàJdiêÉ=~u=äiÉu=èu’Én=
í~ní= èuÉ= íÉääÉ= íçuíÉ= …=Öê~nÇÉuê=»= çccuéÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= çù= nçuë= –= Én= í~ní= èuÉ=
m~íÜém~íiciÉnë=–ä~=êÉééêçnë=nécÉëë~iêÉmÉníK=
iÉ= éêçéuäëÉuê= ÇÉ= cÉííÉ= êÉcçnîÉêëiçn= Éëí= äÉ= ciíé= tiääi~m= _~êíÜÉäÉmy= e~miäíçnI= èui= ëiÖn~äÉ= äÉ=
éÜénçmènÉ= Ççní= nçuë= f~iëçnë= ä’ÉxééêiÉncÉ= äçêëèuÉ= ä’éîiÇÉncÉ= …=äÉ= îiÇÉ= ÉníêÉ= ÇÉux= éîÉnÉmÉníë= Éëí=
ä’éîénÉmÉní= Ç’un= îiÇÉ=»= fêaééÉ= –= c’Éëí= äÉ= mçí=>= –= nçë= çêÉiääÉëK= `ÉííÉ= ÉxééêiÉncÉ= Éëí= cÉääÉ= Ç’unÉ=
ëçuÇ~inÉ= ~ccéäéê~íiçn= ÇÉ= èu~níiíé= ÉxéêÉëëiîÉK= …=qÜÉ= fiêëí= c~êÇin~ä= Éêêçê=»= cçmmië= é~ê= äÉë= äçÖiciÉnë=
äçêëèu’iäë= ë’çccuéÉní= ÇÉ= cä~ëëifiÉê= äÉë= fiÖuêÉë= Çu= ëyääçÖiëmÉ= ~êiëíçíéäiciÉn= –=èui= n’Éëí= èu’unÉ=
éêçéédÉutièuÉ=à=unÉ=íÜéçêiÉ=Öénéê~äÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=EunÉ=…=méí~m~íÜém~íièuÉ=»F=–=Éëí=àuëíÉmÉní=
NUM=
=
ÇÉ=nÉ=é~ë=éêÉnÇêÉ=Én=cÜ~êÖÉ=ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=cÉííÉ=~ccéäéê~íiçnI= èui=íiêÉ=ë~=fçêcÉ=unièuÉmÉní=Çu=ëÉnë=
ÇÉë=mçíë=uíiäiëéë=W==
⟨208⟩ …=fffK= nrAkqfcf`Aqflk= lc= mobaf`AqbI= fjjbafAqb= fkcbobk`bI= `lksbopflkI=
lmmlpfqflkK= –= qÜÉêÉ= ~êÉ= î~êiçuë= fmmÉdiatÉ= fnfÉêÉncÉë= çf= çnÉ= éêçéçëiíiçn= fêçm= ~nçíÜÉêK= lf=
íÜÉëÉ=ëçmÉ=Ü~îÉ=bÉÉn=ïÜçääy=çîÉêäççâÉÇ=by=íÜÉ=äçÖici~nëX=ïÜiäëí=ïÜ~í=íÜÉy=íÉ~cÜ= in=êÉÖ~êÇ=íç=
íÜçëÉ=ïÜicÜ=íÜÉy=Çç=cçnëiÇÉêI=~ééÉ~êë=íç=mÉ=~í=î~êi~ncÉ=ïiíÜ=íÜÉ=íêuíÜK=x…z=qÜÉ=fiêët=çf=tÜÉëÉ=ië=
`çnîÉêëiçnK=tÜÉnI=in=~=c~íÉÖçêic~ä=éêçéçëiíiçn=fçê=íç=íÜië=ïÉ=nçï=äimií=çuê=cçnëiÇÉê~íiçnI=íÜÉ=
pubàÉcí= ~nÇ= mêÉÇic~íÉ= ~êÉ= íê~nëéçëÉÇI= íÜ~í= iëI= íÜÉ= nçíiçn= ïÜicÜ= ï~ë= éêÉîiçuëäy= íÜÉ= ëubàÉcí=
bÉcçmÉë=íÜÉ=éêÉÇic~íÉI=~nÇ=íÜÉ=nçíiçn=ïÜicÜ=ï~ë=éêÉîiçuëäy=íÜÉ=éêÉÇic~íÉ=bÉcçmÉë=íÜÉ=ëubàÉcíI=
íÜÉ=éêçéçëiíiçn= ië=ë~iÇ=íç=bÉ=cçnîÉêíÉÇK==pucÜ= ië=íÜÉ=ÇçcíêinÉ=íçucÜinÖ=`çnîÉêëiçn=í~uÖÜí=ÉîÉn=
íç=íÜÉ=éêÉëÉní=Ç~yK=qÜië=in=my=îiÉï=ië=bÉëÉí=ïiíÜ=ÉêêçêëX=buí=aää=tÜÉëÉ=Éêêçêë=çêiÖinatÉ=in=tïçI=~ë=
íÜÉëÉ=íïç=~êÉ=ÉiíÜÉê=íÜÉ=c~uëÉ=çê=íÜÉ=çcc~ëiçn=çf=ÉîÉêy=çíÜÉêK=qÜÉ=ciêëí=c~êÇin~ä=Éêêçê=ië=íÜ~í=íÜÉ=
èu~níiíiÉë= ~êÉ= nçí= cçnîÉêíÉÇ= ïiíÜ= íÜÉ= èu~níifiÉÇ= íÉêmëK= cçê= íÜÉ= êÉ~ä= íÉêmë= cçmé~êÉÇ= in= íÜÉ=
cçnîÉêëiçnI= ~nÇ= ïÜicÜI= çf= cçuêëÉI= çuÖÜí= íç= êÉ~ééÉ~ê= ïiíÜçuí= cÜ~nÖÉI= ÉxcÉéí= çf=éä~cÉI= in= íÜÉ=
`çnîÉêëÉI= aêÉ= nçt= tÜÉ= naâÉdI= Äut= tÜÉ= èuantifiÉd= tÉêmë…= »= xtK_K= e~miäíçn= NURUW= RNQJRNSK=
i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
lêI= ä’éîiÇÉncÉ= èuÉ=tK_K=e~miäíçn=nçuë=çffêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=èuantité=éuêÉmÉnt= äçÖièuÉ= iníÉênÉ =à =íçuíÉ =
ëuiíÉ=ëuàÉí→éêéÇic~íI=ÉëíI=íêèë=cçÜéêÉmmÉníI=cÉääÉ=ÇÉ=ä~=éçéëiÉ=W==
⟨209⟩ …=KKK= íÜië= ië= ÉîiÇÉní= fêçm= íÜÉ= fçääçïinÖ= cçnëiÇÉê~íiçnëW= x…z= EQF= vÉí= ï~ë= ií= çf= nç=
cçnëÉèuÉncÉI= in= ~= äçÖic~ä= éçiní= çf= îiÉïI= ïÜicÜ= çf= íÜÉ= nçíiçnë= cçää~íÉÇ= ïÉêÉ= pubàÉcí= çê=
mêÉÇic~íÉX= ~nÇ=íÜÉiê= cçmé~êiëçnI=ïiíÜ= íÜÉ=cçnëÉèuÉní=ÇÉcä~ê~íiçn= çf= íÜÉiê=muíu~ä= incäuëiçn= çê=
ÉxcäuëiçnI=íÜ~í=iëI=çf=~ffiêm~íiçn=çê=nÉÖ~íiçnI=çf=nç=mçêÉ=êÉ~ä=ÇiffÉêÉncÉ=íÜ~n=íÜÉ=~ëëÉêíiçnëI=J=
içndçn=ië=fçuê=ÜundêÉd=miäÉë=diëtant=fêçm=bdinÄuêÖÜI=bdinÄuêÖÜ=ië=fçuê=ÜundêÉd=miäÉë=diëtant=
fêçm=içndçnK=fn=f~cíI=íÜçuÖÜ=äçÖici~në=Ü~îÉ=bÉÉn=in=uëÉ=íç=éä~cÉ=íÜÉ=ëubàÉcí=fiêëíI=íÜÉ=éêÉÇic~íÉ=
ä~ëíI =in =íÜÉiê =Éx~méäÉë =çf =éêçéçëiíiçnëI =íÜië =ië =by =nç =mÉ~në =íÜÉ =c~ëÉ =in =çêÇin~êy =ä~nÖu~ÖÉI =
ïÜÉêÉI=inÇÉÉÇI=ií=ië=fêÉèuÉníäy=ÉîÉn=Çifficuäí=íç=~ëcÉêí~in=ïÜicÜ= ië=íÜÉ=ÇÉíÉêmininÖ=~nÇ=ïÜicÜ=
íÜÉ=ÇÉíÉêminÉÇ=nçíiçnK=luí=çf=äçÖic~ä=bççâëI=íÜÉ=éêÉÇic~íÉ=ië=fçunÇ=~ämçëí=~ë=fêÉèuÉníäy=bÉfçêÉ=
~ë= ~fíÉê= íÜÉ= ëubàÉcíI= ~nÇ= íÜië= in= ~ää= ä~nÖu~ÖÉëK= vçu= êÉcçääÉcí= íÜÉ= fiêëí= ïçêÇë= çf= íÜÉ= ciêëL=
läyméi~Ç=çf=minÇ~êI=Aριστoν μεν υδωρ ±_Éëí= ië=ï~íÉê”I= ~nÇ=íÜÉ=suäÖ~íÉ=Ef= fçêÖÉí=Üçï=ií= ië=
êÉnÇÉêÉÇ= in= çuê=bnÖäiëÜ= íê~nëä~íiçnF=Ü~ëI= ±jaÖna= Éët= sÉêitaë=Ét= éêaîaäÉÄit”K= AääuÇinÖ= íç= íÜÉ=
_ibäÉI=äÉí=uë=íuên=ué=~ny=`çncçêÇ~ncÉ=unÇÉê=~ny=~ÇàÉcíiîÉ=íiíäÉI=~nÇ=ïÉ=ëÜ~ää=çbí~in=~bunÇ~ní=
éêççf=çf=íÜÉ=f~cíK=Aë=íÜÉ=~ÇàÉcíiîÉ=ÖêÉ~íI=maÖnuëI=Ü~ë=ä~ëí=çccuêêÉÇ=äÉí=uë=êÉfÉê=íç=`êuÇÉn=unÇÉê=
íÜ~í=ëiméäÉ=íiíäÉK==eÉêÉI=in=Öä~ncinÖ=ií=çîÉêI=f=finÇ=±dêÉ~í=ië=íÜÉ=ïê~íÜ=çf=íÜÉ=içêÇ=–=dêÉ~í=ië=íÜÉ=
içêÇ=~nÇ=ÖêÉ~íäy=íç=bÉ=éê~iëÉÇ=–=dêÉ~í=ië=çuê=dçÇ=–=dêÉ~í=~êÉ=íÜy=ïçêâë=–=dêÉ~í=ië=íÜÉ=eçäy=
lnÉ=çf=fëê~Éä=–=dêÉ~í=ëÜ~ää=bÉ=íÜÉ=éÉ~cÉ=çf=íÜy=cÜiäÇêÉn=—=dêÉ~í=ië=íÜy=f~iíÜfuänÉëë=–=dêÉ~í=ië=
ai~n~=çf=íÜÉ=béÜÉëi~në=–=dêÉ~í=ië=my=bçäÇnÉëë=—=dêÉ~í=ië=my=ÖäçêyinÖ=—=dêÉ~í=ië=íÜÉ=myëíÉêy=
çf=ÖçÇäinÉëë=ÉícK”=qÜÉ=äinÉ=çf=guîÉn~ä==
±kçbiäií~ë=ëçä~=Éëí=~íèuÉ=unic~=îiêíuë”=
fë=~=ÖççÇ=inëí~ncÉ=çf=íÜÉ=éêÉÇic~íÉ=bÉinÖ=éä~cÉÇ=fiêëíK=
qÜÉ= pÉcçnÇ= c~êÇin~ä= Éêêçê= çf= íÜÉ= äçÖici~në= iëI= íÜÉ= nçí= cçnëiÇÉêinÖ= íÜ~í= íÜÉ= mêÉÇic~íÉ= Ü~ë=
~äï~yë=~=èu~níiíy=in=íÜçuÖÜí=I=~ë=mucÜ=~ë=íÜÉ=pubàÉcíX=~äíÜçuÖÜ=íÜië=èu~níiíy=bÉ=fêÉèuÉníäy=nçí=
Éxéäiciíäy= ÉnçuncÉÇI= ~ë= unnÉcÉëë~êy= in= íÜÉ= cçmmçn= ÉméäçymÉní= çf= ä~nÖu~ÖÉX= fçê= íÜÉ=
ÇÉíÉêmininÖ=nçíiçn=çê= éêÉÇic~íÉ=bÉinÖ=~äï~yë= íÜçuÖÜí=~ë=~í=äÉ~ëí=~ÇÉèu~íÉ= íçI=çê= cçÉxíÉnëiîÉ=
ïiíÜI= íÜÉ= ëubàÉcí= çê= ÇÉíÉêminÉÇ= nçíiçnI= ií= ië= ëÉäÇçm= nÉcÉëë~êy= íç= ÉxéêÉëë= íÜiëI= ~nÇ= ä~nÖu~ÖÉ=
íÉnÇë=ÉîÉê=íç=ÉäiÇÉ=ïÜ~í=m~y=ë~fÉäy=bÉ=çmiííÉÇK=_uí=íÜië=nÉcÉëëiíy=êÉcuêë=íÜÉ=mçmÉní=íÜ~íI=by=
cçnîÉêëiçnI= íÜÉ= éêÉÇic~íÉ= bÉcçmÉë= íÜÉ= ëubàÉcí= çf= íÜÉ= éêçéçëiíiçnX= ~nÇ= xçmÉttêÉz= iíë= fçêm~ä=
ëí~íÉmÉní= ië= íç= dÉÖêadÉ= içÖic= fêçm= tÜÉ= ëciÉncÉ= çf= tÜÉ= nÉcÉëëitiÉë= çf= tÜçuÖÜtI= tç= an= idäÉ=
ëuÄëidiaêy= çf= tÜÉ= amÄiÖuitiÉë= çf= ëéÉÉcÜK= »= xtK_K=e~miäíçn=NURUW= RNQJRNSK= i’ií~äièuÉ=Éëí= ÇÉ=
mçiKz=
m~ê= cçnëéèuÉníI= äçêëèuÉI= à= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ= ä~= éénibäÉ= ÇiëéuíÉ= ÉníêÉ= e~miäíçn= Éí= aÉmçêÖ~nOVI= dÉçêÖÉ=
_ççäÉ= Éëí= ~ääé= cÜÉêcÜÉê= ä’çêiÖinÉ= ÇÉ= ä’iêêééêÉëëibäÉ= accéäéêatiçn= …=Ü~miäíçniÉnnÉ»= Ççní= nçuë= f~iëçnë=
ä’ÉxééêiÉncÉ=Çèë=èu’unÉ=…=éîiÇÉncÉ=é~äinÇêçmÉ=»=fê~ééÉ=nçë=çêÉiääÉëI=äui=~uëëi=~=íêçuîé=cÜÉò=äÉ=éçètÉI=
éäuí¾í= èuÉ= cÜÉò= ä’aäÖéÄêiëtÉI= ä’ÉxÉméäÉ= èui= ëÉuä= éÉuí= nçuë= f~iêÉ= êéÉääÉmÉní= ÉníÉnÇêÉ= cÉ= Ççní= iä= Éëí=
èuÉëíiçnI= äçêëèu’iä= Éëí= èuÉëíiçn= Ç’unÉ= éîiÇÉncÉ= ÇéÇucíiîÉK= nu~nÇ= à’~ffiêmÉ= Ççnc= èuÉ= äÉ= cÜi~ëmÉ= ÇÉ=
nçíêÉ=mpb=n’Éëí=é~ë=íçuí=à=f~ií=èu’un=ÉxééÇiÉní=êÜéíçêièuÉI=àÉ=éçuêê~ië=ë~në=f~iääÉ=mÉ=ëÉêîiê=ÇÉë=mçíë=ÇÉ=
dÉçêÖÉ=_ççäÉI=äçêëèu’iä=é~êäÉ=ÇÉ=ë~=ÇÉuxièmÉ=…=äçi=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=»=W=…=cÉë=fçêmÉë=inîÉêëéÉë=nÉ=ëçní=é~ë=
NUN=
=
èuÉ=äÉë=fêuiíë=Ç’unÉ=äicÉncÉ=éçéíièuÉI=m~ië=äÉë=ÉxéêÉëëiçnë=n~íuêÉääÉë=ÇÉ=ä~=äibÉêíé=ë~ncíiçnnéÉ=é~ê=äÉë=
äçië=iníimÉë=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=»=W==
⟨210⟩ «Aë=~=ä~ï=çf=íÜçuÖÜí=xíÜÉ=ä~ï=xyZyxz=ií=ië=~cíu~ääy=ÇÉîÉäçéÉÇ=in=~=ä~ï=çf=i~nÖu~ÖÉI=
íÜÉ= éêçÇucí= ~nÇ= íÜÉ= inëíêumÉní= çf= íÜçuÖÜíK= qÜçuÖÜ= íÜÉ= íÉnÇÉncy= çf=éêçëÉ= ïêiíinÖ= ië= íçï~êÇ=
unifçêmiíyI= yÉí= ÉîÉn= íÜÉêÉ=íÜÉ=çêÇÉê= çf=ëÉèuÉncÉ=çf=~ÇàÉcíiîÉë=~bëçäuíÉ= in= íÜÉiê=mÉ~ninÖI=~nÇ=
~ééäiÉÇ=íç=íÜÉ=ë~mÉ=ëubàÉcíI=ië=inÇiffÉêÉníI=buí=éçÉíic=Çicíiçn=bçêêçïë=mucÜ=çf=iíë=êicÜ=ÇiîÉêëiíy=
fêçm=íÜÉ=ÉxíÉnëiçn=çf=íÜÉ=ë~mÉ=ä~ïfuä=fêÉÉÇçm=íç=íÜÉ=ëubëí~níiîÉ=~äëçK=qÜÉ=ä~nÖu~ÖÉ=çf=jiäíçn=
ië= éÉcuäi~êäy= ÇiëíinÖuiëÜÉÇ= by= íÜië= ëéÉciÉë= çf= î~êiÉíyK= kçí= çnäy= ÇçÉë= íÜÉ= ëubëí~níiîÉ= çfíÉn=
éêÉcÉÇÉ=íÜÉ=~ÇàÉcíiîÉë=by=ïÜicÜ=ií=ië=èu~äifiÉÇI=buí=ií=ië=fêÉèuÉníäy=éä~cÉÇ=in=íÜÉiê=miÇëíK=fn=íÜÉ=
fiêëí= fÉï= äinÉë= çf= íÜÉ= inîçc~íiçn= íç= iiÖÜíI= ïÉ= mÉÉí= ïiíÜ= ëucÜ= Éx~méäÉë= ~ë= íÜÉ= fçääçïinÖW=
±lffëéêinÖ=çf=ÜÉaîÉn=fiêëtJÄçênK=L=qÜÉ=êiëinÖ=ïçêäd=çf=ïatÉêë=daêâ=and=dÉÉéKL=BêiÖÜt=ÉffäuÉncÉ=
çf= ÄêiÖÜt= ÉëëÉncÉ= incêÉatÉK” =kçï =íÜÉëÉ =inîÉêíÉÇ =fçêmë =~êÉ =nçí =ëiméäy =íÜÉ =fêuiíë =çf =~ =éçÉíic =
äicÉnëÉK= qÜÉy= ~êÉ= íÜÉ= n~íuê~ä= ÉxéêÉëëiçnë= çf= ~= fêÉÉÇçm= ë~ncíiçnÉÇ= by= íÜÉ= iníim~íÉ= ä~ïë= çf=
íÜçuÖÜíI= buí= fçê= êÉ~ëçnë= çf= cçnîÉniÉncÉ= nçí= ÉxÉêciëÉÇ= in= íÜÉ= çêÇin~êy= uëÉ= çf= ä~nÖu~ÖÉK=»PM=
x_ççäÉ=NURQW==ONz=
bn=ëyníÜèëÉI=cÉ=ëçní= äÉë= äçië=éuêÉmÉní= ÉxéêÉëëiîÉë=Éí= n~êê~íiîÉë=ÇÉ= ä~=éçéëiÉLäiííéê~íuêÉ=èui=ëÉuäÉë=
éÉuîÉní= nçuë= f~iêÉ= ÉníÉnÇêÉ= äÉ= cÜ~nÖÉmÉní= èu~níií~íif= ~y~ní= äiÉu= äçêë= Ç’unÉ= cçnîÉêëiçn= äçÖièuÉ=
ëuàÉí↔éêéÇic~íK=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçnI= ä’çêdêÉ=ÜÉêménÉutièuÉ=du=ëÉnë= Éëí= ÇÉéuië= íçuàçuêë= äÉ=ëÉuä=îÉcíÉuê=
èui=ÇéciÇÉ=ÇÉ=ä’ÉffÉcíiîÉ=fi~biäiíé=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=EaéçdÉixiëFI=èu’AêiëíçíÉ=fçnÇÉ=Én=cçnëéèuÉncÉ=à=
ä~= fçië= ëuê= ëçn=~n~äyëÉ=ÇÉë= cçnÇiíiçnë= íê~nëcÉnÇ~ní~äÉë= Çu= ëÉnë= xaÉ=fntÉêéêÉtatiçnÉz= Éí= ëuê= ä~= nçíiçn=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=nçn=fçêm~äië~bäÉ=ÇÉ=ἔσω λόγος=W=…=Çiëcçuêë=iníéêiÉuê=»I=Ç~në=äÉë=pÉcçndë=AnaäytièuÉë=W==
⟨211⟩ …=§= TK= ln= nÉ= éÉuí= à~m~ië= cçnëiÇéêÉê= cçmmÉ= ÜyéçíÜèëÉ= çu= éçëíuä~í= cÉ= èui= Éëí=
nécÉëë~iêÉmÉní=é~ê=ëçiJmêmÉI=Éí=cÉ=èuDçn=Ççií=nécÉëë~iêÉmÉní=cêçiêÉK=`DÉëí=èuDÉn=ÉffÉíI=cÉ=nDÉëí=
é~ë=à=ä~=é~êçäÉ=ÉxíéêiÉuêÉI=cDÉët=à=äa=éaêçäÉ=intéêiÉuêÉ=dÉ=äDâmÉ=èuÉ=ëDadêÉëëÉ=äa=démçnëtêatiçnI=
íçuí=~uëëi=biÉn=èuÉ=äÉ=ëyääçÖiëmÉK=`çníêÉ=ä~=é~êçäÉ=ÉxíéêiÉuêÉ=çn=éÉuí=biÉn=íêçuîÉê=íçuàçuêë=ÇÉë=
çbàÉcíiçnë=X=m~ië=çn=nÉ=äÉ=éÉuí=é~ë=íçuàçuêë=cçníêÉ=ä~=é~êçäÉ=Çu=ÇÉÇ~nëK=»=xAêiëíK=AnaäKmçëtI=fI=
uK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
mçuê=îÉniê= Énfin=à= ä~=éÉêíÉ=Ç’çêiÉní~íiçn=Ççní= Éëí=îicíimÉ= EÉí=bçuêêÉ~uF= íçuíÉ=ä’ééçèuÉ=ÇÉ=pçuêÇÉ=
lêÉiääÉ=EÇu=dçäÉmI=ÇÉ=ä~=jéÇuëÉ…F=äÉ=mçí=…=é~äinÇêçmÉ=»=èuÉ=à’uíiäiëÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=Çu=mpb==
n’Éëí =é~ë =innçcÉníI =c~ê =c’Éëí =äÉ =bÉêÖëçniÉn =kçêbÉêí =tiÉnÉê =èui =ë’Én =ëÉêí =éçuê =é~êäÉê =àuëíÉmÉní =ÇÉ =ä~ =
méc~nièuÉ=Ö~äiäéÉnnÉ=EâÉéäéêiÉnnÉI=nÉïíçniÉnnÉ=ÉícKF=Én=Én=Ççnn~ní=íçuíÉfçië=un=cçméíÉ=êÉnÇu=èui=Éëí=
Çê~m~íièuÉmÉní=Én=cçníê~ëíÉ=~îÉc=cÉ=èuÉ=àÉ=îiÉnë=ÇÉ=mçníêÉê=Ç~në=äÉë=é~ê~Öê~éÜÉë=èui=éêécèÇÉní=W=
⟨212⟩ …=fí= ië= íÜÉ=~ëíêçnçmy=çf= íÜÉ= ëçä~ê= ëyëíÉm= ïÜicÜ= ië= íÜ~í= cÜiÉfäy=~ëëçci~íÉÇ=ïiíÜ= íÜÉ=
n~mÉë=çf=`çéÉênicuëI=hÉéäÉêI= d~äiäÉçI= ~nÇ=kÉïíçnI=~nÇ=ïÜicÜ=ï~ë= íÜÉ=ïÉí=nuêëÉ=çf=mçÇÉm=
éÜyëicëK=x…z=qÜÉ=é~ííÉên=fçê=~ää=ÉîÉníë=in=íÜÉ=ëçä~ê=ëyëíÉm=ï~ë=íÜÉ=êÉîçäuíiçn=çf=~=ïÜÉÉä=çê=~=
ëÉêiÉë=çf=ïÜÉÉäëI= ïÜÉíÜÉê= in= íÜÉ=fçêm=çf=íÜÉ=míçäÉm~ic=íÜÉçêy=çf=ÉéicycäÉë=çê= íÜÉ=`çéÉênic~n=
íÜÉçêy=çf=çêbiíëI=~nÇ=in=~ny=ëucÜ=íÜÉçêy=íÜÉ=fuíuêÉ=~fíÉê=~=f~ëÜiçn=êÉéÉ~íë=íÜÉ=é~ëíK=qÜÉ=muëic=çf=
tÜÉ=ëéÜÉêÉë=ië=a=éaäindêçmÉI=and=tÜÉ=Äççâ=çf=aëtêçnçmy=êÉadë=tÜÉ=ëamÉ=Äacâïaêd=aë=fçêïaêdK==
qÜÉêÉ= ië= nç= ÇiffÉêÉncÉ= ë~îÉ= çf= iniíi~ä= éçëiíiçnë= ~nÇ= ÇiêÉcíiçnë= bÉíïÉÉn= íÜÉ= mçíiçn= çf= ~n=
çêêÉêy=íuênÉÇ=fçêï~êÇ=~nÇ=çnÉ=êun=in=êÉîÉêëÉK=cin~ääyI=ïÜÉn=~iä=íÜië=ï~ë=êÉÇucÉÇ=by=kÉïíçn=íç=
~=fçêm~ä=ëÉí=çf=éçëíuä~íÉë=~nÇ=~=cäçëÉÇ=mÉcÜ~nicëI=íÜÉ=funÇ~mÉní~ä=ä~ïë=çf=íÜië=mÉcÜ~nicë=ïÉêÉ=
un~äíÉêÉÇ=by=íÜÉ=íê~nëfçêm~íiçn=çf=íÜÉ=íimÉ=î~êi~bäÉ=í=iníç=iíë=nÉÖ~íiîÉK=qÜuë=if=ïÉ=ïÉêÉ=íç=í~âÉ=
~=mçíiçn=éicíuêÉ=çf=íÜÉ=éä~nÉíëI=ëéÉÉÇÉÇ=ué=íç=ëÜçï=~=éÉêcÉéíibäÉ=éicíuêÉ=çf=~cíiîiíyI=~nÇ=ïÉêÉ=
íç =êun =íÜÉ =fiäm =b~câï~êÇI =ií =ïçuäÇ =ëíiää =bÉ =~ =éçëëibäÉ =éicíuêÉ =çf =éä~nÉíë =cçnfçêminÖ =íç =íÜÉ =
kÉïíçni~n=mÉcÜ~nicëK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=PNK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
=…qÜÉ=bççâ= çf=~ëíêçnçmy=êÉ~Çë= íÜÉ=ë~mÉ=b~câï~êÇ=~ë= fçêï~êÇ=»K= kçuë= îÉnçnë=ÇÉ=îçiê= èuÉ=c’Éëí=
biÉn= ~u= cçníê~iêÉ= ä’iníuiíiçn= m~íÜém~íièuÉ= Ç’unÉ= cçëmçÖçniÉ= ininíÉêêçméuÉ= –= unÉ= Öénéê~íiçn=
éíÉênÉääÉI=unÉ=cêÉatiç=cçntinua=–=èuiI=cÜÉò=d~äiäéÉI=éêçéuäëÉ=äÉ=mçnÇÉ=~êiëíçíéäiciÉn=ÇÉ=ä~=oÉn~iëë~ncÉ=
îÉêë= äÉ= mçnÇÉ= éä~íçniciÉn= ÇÉ= ä~= mçÇÉêniíéK= À= ä~= ÇifféêÉncÉ= Çu= n¾íêÉI= äÉ= ciÉä= ÇÉ= qycÜçI= hÉéäÉêI=
kÉïíçn…==ë~ií=cÉêí~inÉmÉní=íêèë=biÉn=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=Ç’unÉ=ëtÉääa=nçîa==Éí=äÉ=íêçu=çbëcuê=
ÇÉ= ë~= mçêíK= i’ééçèuÉ= imééêi~äiëíÉ= Çu= ÖêçuéÉ= éÉuí= fin~äÉmÉní= ëÉ= êéëumÉê= Én= cÉííÉ= inc~é~ciíé= ÇÉ=
cçnciäiÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=cÜçëÉë=Éí= äÉuê=äibÉêíé=ÇÉ=mçuîÉmÉní=–=äÉuê=êéîÉêëibiäiíé=…=é~äinÇêçmÉ=»=–=Én=unÉ=
ëÉuäÉ= îiëiçn= îií~äÉ= Éí= ê~iëçnn~bäÉI= Éí= cÉä~= ~= à= f~iêÉI= Ç’unÉ= f~ççn= íêèë= ÉëëÉníiÉääÉI= ~îÉc= äÉ= f~ií= ÇÉ= cÉííÉ=
accéäéêatiçn=ÉxéêÉëëiîÉ=èuÉ=àÉ=êéëumÉ=Ç~në=ä~=fçêmuäÉ=…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»K=kçíêÉ=mpb=ëÉ=éêéëÉníÉ=Én=f~ií=cçmmÉ=
ä’éîénÉmÉní=Ç’unÉ=éêçéuäëiçn=èui=cçmmÉncÉ=é~ê=unÉ=ÉxéêÉëëiçn=çêÇin~iêÉ=–=…=[aÄz=äÉ=îiÇÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=
NUO=
=
éîénÉmÉníë…»=–=éçuê=y=êÉîÉniêI=ë~në=ëçäuíiçn=ÇÉ=cçníinuiíéI=~éêèë=èuÉ=ë~=cçnîÉêëiçn=Ü~miäíçniÉnnÉ=~=
Éu=äiÉu=–=……=Éëí= ä’éîénÉmÉní=Ç’un=îiÇÉ=xÄaz= »K= aÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉI= cÉ=…=êÉíçuê= Én=~êêièêÉ=»==n’Éëí=é~ë=
íçuí=à=f~ií=un=cÉêcäÉ=m~ië=nçíêÉ=ëéiêaäÉ…=à=ä~=ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=èuÉ=nçuë=Ö~êÇiçnë=biÉn=fixÉ=ä~=Çiëíincíiçn=
ÉníêÉ= äÉ= Çébuí= Éí= ä~= fin= ÇÉ= ëçn= …=çëciää~íiçn= cçméäèíÉ=»I= ~inëi= èuÉ= ä~= éêéëÉncÉ= ~uÇiíiîÉ= à= äÉuê= =
ÇééäçiÉmÉníK=c~iêÉ=ä~=ëçuêÇÉ=çêÉiääÉ=ëiÖnifiÉ=Ççnc= nçn=ëÉuäÉmÉní=éÉêÇêÉ= ä’çêiÉní~íiçn=–= ä~= Çiëíincíiçn=
ÉníêÉ=ÇêçiíÉ=Eܾܽሬሬሬሬ⃗ F=Éí=Ö~ucÜÉ=Eܾܽሬ⃖ሬሬሬF=–=m~ië=~uëëi=äÉ=ëÉnë=du=déÄut=W=…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»K=
qçuíÉ=cÉííÉ=íêçiëièmÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=mçn=íê~î~iä=ëÉê~=Ççnc=ÇéÇiéÉ=à=mçníêÉê=èuÉ=ä~=fäècÜÉ=îÉctçêiÉääÉ=èuÉ=
dÉ= fait= nçuë= ëuéÉêéçëçnë= à= cÜ~cunÉ=ÇÉ=nçë=cinè= ëuiíÉë=Ç’éîénÉmÉníë= xfK= énçncéë= m~í~éÜyëièuÉëI= ffK=
énçncéë=éçéíièuÉëI=fffK=çëciää~íiçnëI=fsK=êçí~íiçnëI=sK=énçncéë=nçmbê~níëz=Éëí=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=fäècÜÉ=
–= ä~=fäècÜÉ=Çu=ëÉnë=–=èui=n’Éëí= …=é~äinÇêçmÉ=»=èu’Én=cÉ=èu’ÉääÉ=Éëí= iêêéîÉêëibäÉmÉní=~uíçéêçéuäëéÉ=Éí=
çêiÉníéÉ= ëÉäçn= unÉ= inééuië~bäÉ= ëéiê~äÉ= éîçäuíiîÉK= `’Éëí= cÉííÉ= cçméêéÜÉnëiçn= èui= nçuë= éÉêmÉííê~= ÇÉ=
ë~iëiê=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=èuiI=ém~n~ní=ÇÉ=nçíêÉ=îçix=Éí=ÇÉ=nçë=yÉuxI=Éëí=c~é~bäÉ=ÇÉ=nçuë=íê~nëfçêmÉê=
Én=ÇÉë=íê~nëfçêm~íÉuêë=méc~nièuÉë=ÇÉ=Öê~éÜèmÉë=Én=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉëK==
ffK=ia= fçêcÉ=auditiîÉ=du=mpb=– =puê =cÉííÉ =b~ëÉI =éí~bäiëëçnë =Ççnc =fÉêmÉmÉní =ä~ =éçêíéÉ =Éí =ä~ =ëçuêcÉ =
uäíimÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éîiÇÉncÉ=é~äinÇêçmÉI=à=ä~=fçië=nçn=cçmmuí~íiîÉ=EçêiÉníéÉFI=cçmmuí~íiîÉ=EêéîÉêëibäÉF=Éí=
~ccéäéê~íiîÉ=Eëéiê~äifçêmÉFK===
nu~ní=à=ë~=éçêíéÉI=äÉ=cÜi~ëmÉ=Çu=mpb=ÇéciÇÉ=ÇÉ=êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=ÇÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=êéîçäuíiçnn~iêÉ=
ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ëciÉncÉ=W=Én=un=cçué=Ç’œiä=fçuÇêçy~níI=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=d~äiäéÉ=ëçudÉ=Énfin=cçmmÉ=unÉ=
ëÉuäÉ=iméäic~íiçn=unÉ=dçuÄäÉ=cçnîÉêëiçnW=…=pi=EiF=äÉ=îiÇÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=éîénÉmÉníë=Éëí=ä’éîénÉmÉní=Ç’un=
îiÇÉI=~äçêë= EiiF= äÉ=é~ëë~ÖÉ=~u= mçuîÉmÉní= Éëí= äÉ=mçuîÉmÉní=Ç’un=é~ëë~ÖÉ=»I= çù=ÇÉ= ä~=Öê~inÉ=EiF=ÇÉ= ä~=
jéí~éÜyëièuÉ= ÖÉêmÉ= ä~= éä~níÉ= EiiF= = ÇÉ= ä~= = mÜyëièuÉI= ä~èuÉääÉ= ë’Énê~cinÉ= Ççnc= ëuê= un= êÉnîÉêëÉmÉní=
cçncÉéíuÉä=cçméäÉí=W=Ç~në=ä~=ÇÉuxièmÉ=cçnîÉêëiçn=EiiF=c’Éëí=biÉn=äÉ=mçuîÉmÉnt=accéäéêé=èui=îiÉní=à=ä~=
äumièêÉI=Én=ëÉ=éä~ç~ní=à=ä~=b~ëÉ=ÇÉ=íçuíÉ=~uíêÉ=fçêmÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉníK===
nu~ní=à=ä~=ëçuêcÉ=uäíimÉ=ÇÉ=ëçn=éîiÇÉncÉI=äiëçnë=Én=nçuë=ÉntÉndant=éaêäÉê=cÉë=ÇÉux=…=imméÇi~íÉë=
inféêÉncÉë=»=à=ä~=fçië=méí~éÜyëièuÉë=Éí=éÜyëièuÉëK=kçuë=êÉëëÉníçnë=nÉííÉmÉní=èu’ÉääÉë=ëçní=~uëëi=fçêíÉë=
èuÉ= íçuí= ~uíêÉ= éêinciéÉ= äçÖièuÉI= cçmmÉ= …=AZA=»I= m~ië= èu’ÉääÉë= n’ÉxéêimÉní= é~ë= unÉ= îéêiíé=
…=~n~äyíièuÉ=»I= m~ië= unÉ= iníÉênÉ= …=~ccéäéê~íiçn= êéëiÖnifi~níÉ=»K= a~në= äÉ=éêÉmiÉê= c~ë= EiF= un= îiÇÉ= ÉníêÉ=
ÇÉux=éîénÉmÉníë=dÉîiÉnt=E~u=niîÉ~u=ÇÉ=nçíêÉ=iníÉêéêéí~íiçn=ëiäÉnciÉuëÉF=un=éîénÉmÉníI=~inëi=èuÉ=Ç~në=
äÉ= ÇÉuxièmÉ= c~ë= EiiF= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Çu= êÉéçë= ~u= mçuîÉmÉní= dÉîiÉnt= Eíçuàçuêë= ~u= mêmÉ= niîÉ~uF= un=
mçuîÉmÉníK= `É=Ççní= nçuë= f~iëçnë= ä’ÉxééêiÉncÉ= ici= Éí= m~iníÉn~ní= Én= äië~ní= cÉë= ÉxéêÉëëiçnëI= Éëí= Ççnc=
ä’~cíiîÉ= Éí= …=iêêééêÉëëibäÉ»= iníÉêîÉníiçn= ÇÉ= nçíêÉ= ÉëéêiíI= èui= ëuêîiÉní= ~îÉc= éuiëë~ncÉ= éçuê= èuÉ= ÇÉux=
éîénÉmÉníë=Én=ÇÉîiÉnnÉní=unI=Éí=èuÉ=ä~=cçníinuiíé=ÇÉë=éÜénçmènÉë=nÉ=ëçií=é~ë=êçméuÉK=iÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=
cÉííÉ=~ééäic~íiçn=c~íéÖçêièuÉ=ÇÉ=nçtêÉ=fçêcÉ=äçÖicçLn~êê~íiîÉI=Éëí=èuÉ=äÉ=îiÇÉ=èui=xëÉz=é~ëëÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=
éîénÉmÉníëI=dÉîiÉnt=ä’éîénÉmÉní=Ç’un=é~ëë~ÖÉJàJîiÇÉI=çù=Én=mêmÉ=íÉméë=cÉ=èui=éêécèÇÉ=finií=Éí=cÉ=èui=
ëuií=cçmmÉncÉK=lê=ÉëíJÉääÉ=iêêéëiëíibäÉ= ä’éîiÇÉncÉ=W=…=iÉ=îiÇÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=éîénÉmÉníë= Éëí= ä’éîénÉmÉní=
Ç’un=îiÇÉ=»=?=lui=cÉêíÉë…=ëi=ëÉuäÉmÉnt=nçuë=äÉ=décidçnëI=c~ê=ÉääÉ=n’Éëí=é~ë=nécÉëë~iêÉK==
`É= èuÉ= d~äiäéÉ= ~= Ççnc= Çéîçiäé= Éëí= Én= mêmÉ= íÉméë= ä’iníimÉ= äibÉêíé= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉI= ä~= n~íuêÉ=
ëyníÜéíièuÉ=a=éêiçêi=ÇÉ=ä’éîénÉmÉní=éÜyëièuÉI=Éí=ä~=cçníinuiíé=éîénÉmÉníiÉääÉ=Çu=mçnÇÉK=i~=íê~nëiíiçn=
ëimuäí~némÉní=Çi~cÜêçnièuÉ=Éí=ëyncÜêçnièuÉ=Çu=êÉéçë= ~u=mçuîÉmÉní=ëÉ= fait=ÇÉî~ní=nçuë=ÉíI= cçmmÉ=
ÉääÉ=ëÉ= f~iíI= cÉci= nÉ=éÉuí= ëÉ= é~ëëÉê= èu’~u= ëÉin= Ç’un= mçnÇÉ=èuiI= Ç~në=ë~= íçí~äiíéI= Éëí=Çèë= ëçn=éêÉmiÉê=
Çébuí=xÉnz=mçuîÉmÉníI=Éí=èui=~ccuÉiääÉ=Ççnc=ä~=cçuéuêÉ=ÇÉ=cÉ=mçuîÉmÉníI=~inëi=èuÉ=ä~=dÉêadÉ=infiniÉ=
ÇÉ=aÉÇÉâinÇ=~ccuÉiääÉ=ä~=cçuéuêÉ=èui=ä~=ëubÇiîiëÉ=Én=ÇÉux=êéÖiçnë=àuxí~éçëéÉëI=ë~në=éçuê=~uí~ní=EbiÉn=
~u=cçníê~iêÉ=>F=iníÉêêçméêÉ=ë~=cçníinuiíéK=a~në=cÉííÉ=éÉêëéÉcíiîÉI=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=êÉéçë=ÇÉîiÉní=un=éí~í=du=
mçuîÉmÉníI=ÇÉ=mêmÉ=íçuí=mçuîÉmÉní= iÇÉníifi~bäÉ=nÉ=éÉuí= ä’êíêÉ=èu’Én=cÉ=èu’iä=Éëí=unÉ=îaêiatiçn=~u=
ëÉin=Çu=jçuîÉmÉníI= Éí= Ççnc=unÉ=~ccéäéê~íiçnK=`’Éëí= Ççnc=éçuê=éêçuîÉê=cÉííÉ= iníuiíiçn=fçnÇ~mÉní~äÉ=
èuÉ=äÉ=`iÉä=Éí=ä~=qÉêêÉI=äÉ=dénéê~bäÉ=Éí=ä’fnÖénéê~bäÉI=äÉ=mäÉin=Éí=äÉ=siÇÉI=äÉ=oÉéçë=Éí=äÉ=jçuîÉmÉní…=
nÉ= ëçní= èuÉ= ÇÉë= m~nifÉëí~íiçnë= Ç’unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= ÜiëíçiêÉ= èuÉ= d~äiäéÉ= ëÉ= cçncÉníêÉ= ëuê= äÉ=
éÜénçmènÉ= Çu= mçuîÉmÉní= accéäéêéK =mçuê =cÉ =f~iêÉI =iä =fçêmuäÉ =Ççnc =ëçn =ÜyéçíÜèëÉ =W =… =ëçií =un =
mçuîÉmÉní=èui=é~êí=Çu=êÉéçë…=»K==
EPF=i’bppbk`b=kAooAqfsb=ab=iA=jAqebjAqfpAqflk==
⟨213⟩ …=`’Éëí=cçmmÉ=ëi=nçuë=éíiçnë=êéunië=éçuê=cçníÉê=ÇÉë=ÜiëíçiêÉë…=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=OUSz=
NUP=
=
kçuë= ëçmmÉë= à= éêéëÉní= íÉääÉmÉní= ~ëëçuêÇië= é~ê= ä~= b~n~äiíé= éçëíJÖ~äiäéÉnnÉ= èuÉ= ä~= mÜyëièuÉ= …=ç~=
c~äcuäÉI=ç~=cçméíÉI=ç~=mÉëuêÉ=»I=c~ê=éçuê=íçuí=mçuîÉmÉní=cçncÉî~bäÉ=iä=y=~=cÉêí~inÉmÉní=un=nçmbêÉ=
c~é~bäÉ=ÇÉ=äÉ=cçméíÉêI=Ét=îicÉJîÉêëaI=èu’iä=nçuë=Éëí=èu~ëimÉní=iméçëëibäÉ=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ=éçuêèuçi=Én=
⟨OMT⟩ p~ÖêÉÇç=Éëí=~uëëi=éÉêéäÉxÉI=Ç’~uí~ní=éäuë=èuÉ=cÉä~=nçuë=ÉxéçëÉ=à=ä~=ê~iääÉêiÉ=Éí=~u=êiÇicuäÉ=W=
⟨214⟩ …=AuàçuêÇDÜuiI=iä=ëÉê~ií=iméçëëibäÉI=ë~në=ÜÉuêíÉê=äÉ=bçn=ëÉnë=äÉ=éäuë=îuäÖ~iêÉI=ÇÉ=niÉê=
èuÉ= äÉë= íÜéçêiÉë= éÜyëièuÉë= ëÉ= ÇçiîÉní= ÉxéêimÉê= Én= ä~nÖ~ÖÉ= m~íÜém~íièuÉK=»= xauÜÉm=
NVMS=W=NRUz==
eÉuêíçnë=Ççnc=d’autant=éäuë=îiçäÉmmÉnt=…=äÉ=bçn=ëÉnë=äÉ=éäuë=îuäÖ~iêÉ=»=–=c~ê=cÉ=n’Éëí=cÉêí~inÉmÉní=
é~ë= à= äui= ÇÉ= ÇéciÇÉê= äÉë= ëÉnë= Ç’unÉ= ÉníièêÉ= êéîçäuíiçn= ëciÉníifièuÉ=–= éçuê= écçuíÉê= àuëèu’à= äÉuê= fçnÇ=
m~íÜém~íièuÉ=Éí=ÉxééêimÉní~ä=äÉë=ê~iëçnë=ÇÉ=p~ÖêÉÇçI=Éí=Çu=Çéfi=èu’iä=Ççií=Ö~ÖnÉê=ë’iä=îÉuí=~ccéÇÉê=à=
ä’âÖÉ=~ÇuäíÉ=ÇÉ= ä~= ëciÉncÉK=pyníÜéíiëçnë=~äçêë=ÉncçêÉ=unÉ=fçië= äÉë=mçíë=ÇÉ=p~äîi~íiI=éçuê= iëçäÉê= äÉ=éçiní=
cibäé=é~ê=ä’Éëéêií=têèë=ëubíiä=ÇÉ=ëçn=éäèîÉ=W====
EiF=p’iä=y=~=un=mçuîÉmÉníI=iä=f~uí=unÉ=ê~iëçn=ëuffië~níÉI=un=…=Çéëiê=»I=un=iméÉtuëI=unÉ=…=fçêcÉ=»I=unÉ=
…=incäin~iëçn=»…= èui= êçméÉ= cÉí= éí~í= ÇÉ= èuiéíuÇÉ= Én= äÉ= éçuëë~ní= îÉêë= un= cÉêí~in= äiÉu= ii= é~êmi= äÉë=
innçmbê~bäÉë= äiÉux= EiNI =iOI =iP… =→ ∞F= à= ë~= ÇiëéçëiíiçnK= pçn= mçuîÉmÉní= cçmmÉncÉê~= é~ê= unÉ=
éêÉmièêÉ=EZ=NêÉF=~ccéäéê~íiçnI=à=ä~èuÉääÉ=fÉê~=ëuiíÉ=unÉ=ÇÉuxièmÉ=EZ=OÉFI=Éí=unÉ=íêçiëièmÉ=EZ=PÉF=…=ÇÉ=
f~ççn=à=cÉ=èuÉ=ä~=îiíÉëëÉ=Çu=cçêéë=ÇÉîiÉnnÉ=íçuàçuêë=éäuë=iníÉnëÉK=–=EiiF=mçuê=cÉííÉ=mêmÉ=ê~iëçnI=iä=n’y=~=
~ucunÉ= ê~iëçn= ëuffië~níÉ= éçuê= èuÉ= cÉ= mêmÉ= cçêéë= èui= îiÉní= Ç’ÉníêÉê= Ç~në= ëçn= NÉê= ÇÉÖêé= ÇÉ= îiíÉëëÉI=
~ííÉiÖnÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=äÉ=PÉ=ë~në=é~ëëÉê=é~ê=äÉ=OÉK=–=EiiiF=Éí~ní=Ççnné=cÉííÉ=incäin~iëçn=îÉêë=äÉ=äiÉu=ÇéëiêéI=iä=
f~uÇê~ií= unÉ= ê~iëçn= ëuffië~níÉ= éçuê= ÇéîiÉê= Çu= Çêçií= cÜÉmin= –=ÇÉ= ä~= äiÖnÉ= ÇêçiíÉ=–= èui= äÉ= cçnÇuií=
ÇiêÉcíÉmÉní= çù= ëçn= iméÉtuë= äÉ =éçuëëÉK =– =EiîF =açncI =ÉníêÉ =ä’éîénÉmÉní =݁௜ = Çu =cçêéë =Én =êÉéçëI =Éí =
ä’éîénÉmÉní= ௝݁=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=cçêéë=Én=mçuîÉmÉní=~îÉc=îiíÉëëÉ=ݒ௡ nçuë=ÇÉîçnë=nécÉëëaiêÉmÉnt=cçncäuêÉ=
èuÉ=ä’éîénÉmÉní=݁௞=ÇÉ=ä’~ccéäéê~íiçn=êÉcíiäiÖnÉ=îN→=îO→îP→…→înJN=~=Éu=äiÉuK==
lù= ëÉ= íêçuîÉ= äÉ= éiîçí= ÇÉ= cÉí= ~êÖumÉní=?= fä= Éëí= Ç~në= ëçn= Çéé~êí= EiF=W= ä~= …=íêèë= ê~iëçnn~bäÉ=»=
cçïnciÇÉncÉ= ÉníêÉ= ä~= ëuccÉëëiçn= çêÇin~äÉ= ÇÉë= î~êi~íiçnë= ÇÉ= îiíÉëëÉ=NœI= OœI= Pœ…= = Éí= ä~= èuantité= ~inëi=
~ccumuäéÉ=NœZNI=OœZOI=PœZ=P…=AêêêíçnëJnçuë=Ççnc=à=c¾íé=ÇÉ=p~ÖêÉÇçK=`ÉííÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=Éëí=dÉ=
factç= î~ä~bäÉ= éçuê= äÉ= mçuîÉmÉní= iníÉênÉ= Çu= kçmbêÉ…= m~ië= ëuê= èuÉääÉ= ÄaëÉ= –=ÇÉm~nÇÉJíJiä= –=
éçuîçnëJnçuë= êiÖçuêÉuëÉmÉní= ~ffiêmÉê= èuÉ= cÉä~= î~uí= ~uëëi= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu= mçuîÉmÉní= ÉxíÉênÉ= Çu=
cçêéë=?=bí=iä=~=biÉn=ê~iëçnI=c~ê=äÉë=éäuë=Ö~äiäéÉnë=ÇÉë=éÜénçmènÉë=íémçiÖnÉní=ë~në=cÉëëÉ=Çu=cçníê~iêÉ=ÇÉ=
cÉ=èuÉ=p~äîi~íi=éêéíÉnÇK=o~ééÉäçnëJnçuë=Én=ÉffÉí=ÇÉ=nçë=éÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=Én=ciÖK=S=Éí=cçncÉníêçnëJ
nçuë =ëuê =äÉ =éÉnÇuäÉ =AK =bn =fI =ä~ =ëéÜèêÉ =A =çëciääÉ =îÉêë =ä~ =ÇêçiíÉ =àuëèu’à =ä’inëí~ní =ff =Çu =cÜçc =ÉníêÉ =äÉ =
éÉnÇuäÉ= b= Éí= äÉ= éÉnÇuäÉ= aK= i’ÉffÉí= Én= fff= ÇÉ= cÉ= cÜçc= Éëí= èuÉ= ä~= ëéÜèêÉ= A= inîÉêëÉ= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= ëçn=
çëciää~íiçn= Én= é~êí~ní= îÉêë= ä~= Ö~ucÜÉI= ë~në= èuÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= Ç’çëciää~íiçn= Öäçb~äÉ= n’Én= ëubiëëÉ= ä~=
mçinÇêÉ= mçÇific~íiçnI= ë~në= èuÉ= ä~= cçníinuiíé= Çu= mçuîÉmÉní= çëciää~íçiêÉ= Öäçb~ä= îÉêë= ä~= ÇêçiíÉ= nÉ=
ë’iníÉêêçméÉI=Éí=ë~në=Ççnc=èuÉ=äÉ=éÉnÇuäÉ=A=mêmÉ=nÉ=éuiëëÉ=éêéaäaÄäÉmÉnt=êaäÉntiêK=
m~ê= cçnëéèuÉníI= nçn= ëÉuäÉmÉní= un= é~ëë~ÖÉ= imméÇi~í= Çu= êÉéçë= à= unÉ= îiíÉëëÉ= ÇçnnéÉ= n’Éëí= é~ë=
cçníê~ÇicíçiêÉI= m~ië= iä= ÉëíI= Én= éäuëI= m~nifÉëíÉmÉní= aÄëÉnt= ëuê= ä~= ëuêf~cÉ= Çu= éäuë= Ö~äiäéÉn= ÇÉë=
éÜénçmènÉë=W= í~ní= éçuê= nçíêÉ= éÉêcÉéíiçn= èuÉ= éçuê= nçíêÉ= ~ééêéÜÉnëiçn= ê~íiçnnÉääÉ= ÇÉ= ë~= ëíêucíuêÉ=
iníÉênÉK=i~=éêéíÉníiçn=ÇÉ=cçníinuiíé=~ffiêméÉ=é~ê=p~äîi~íi=ÇéêiîÉ=Ççnc=Ç’unÉ=ÉxiÖÉncÉ=éäuë=éêçfçnÇÉ=Éí=
ëubíiäÉI=Ç’çêÇêÉ=nçn=iníuiíif=m~ië=iêêéÇucíibäÉmÉní=äçÖièuÉ=ÉíI=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëI=éuêÉmÉní=naêêatifK==`ÉííÉ=
ÉxiÖÉncÉ= Éëí= ÇicíéÉ= é~ê= nçíêÉ= mpbI= ~uíêÉmÉní= ~ééÉäé= …=mêinciéÉ= ÇÉ= o~iëçn= puffië~níÉ=»=W= natuêa= nçn=
facit=ëaätuë…=ëi=ÉääÉ=cçnëiÇèêÉ=inëÉnëé=Ç’Én=f~iêÉK==
fä= í~êÇÉ= Ççnc= à= p~ÖêÉÇç= Ç’ÉníÉnÇêÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= ÇÉ= p~äîi~íi=W= …=aÉ= íçuíÉë= nçë= Çiëcuëëiçnë=
Ç’~uàçuêÇ’ÜuiI= ëi= àÉ= nÉ= íiê~ië= èuÉ= cÉííÉ= cçnn~iëë~ncÉI= à’y= îÉêê~ië= un= íêèë= Öê~nÇ= éêçfií=»K= fä= ë’~Öií= ÇÉ=
ÇémçníêÉê= èuÉ= dÉ= factç= ä~= n~íuêÉ= nÉ= f~ií= é~ë= ÇÉ= ë~uíëI= Éí= èuÉ= íçuíÉ= îiíÉëëÉ= ÇçnnéÉ=éêéëuééçëÉ= unÉ=
éêé~ä~bäÉ=~ccéäéê~íiçn=èuiI=Én=é~êí~ní=Çu=êÉéçëI=f~ií=ë’ÉníêÉëuiîêÉ=íçuë=äÉë=infinië=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉ=–=Éí=
Ççnc=íçuë=äÉë=infinië=éîénÉmÉníë=–=èui=ëéé~êÉní=äÉ=cçmmÉncÉmÉní=Çu=mçuîÉmÉní=Éí=ë~=finK=aémçníêÉê=
un=f~ií=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=ëiÖnifiÉ=nçn=é~ë=èu’un=f~ií=cçníê~iêÉ=ëÉê~ií=iméçëëibäÉI=m~ië=èuÉ=nçuë=~ééÉääÉêiçnë=
ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=ë~=m~nifÉëí~íiçnI=un=…=miê~cäÉ=»I=çu=un=éîénÉmÉní=étçnnantK=`ÉííÉ=Çémçnëíê~íiçn=Éëí=ä~=
îéêiíé=ÉxééêimÉní~äÉ=Çu=mä~n=fncäinéI=èui=êÉéêéëÉníÉ=à= ä~=fçië= ä~=éêÉmièêÉ=inëíiíuíiçn=c~íéÖçêièuÉ=Ç’un=
éîénÉmÉní=݁௞=ÉníêÉ=ÇÉux=éîénÉmÉníë=݁௜Y= ௝݁=xçù=…=Y=»=ëiÖnifiÉ=éêécéÇÉníz=–=êé~äiëéÉ=éçuê=êÉméäiê=íçuí=
éçëëibäÉ=îiÇÉ=ÇÉ=cçníinuiíé=~u=ëÉin=Ç’un=mêmÉ=mçuîÉmÉníI=Éí=äÉ=éêÉmiÉê=~cíÉ=Ç’Éxé~nëiçn=Çu=nçmbêÉ=
NUQ=
=
Ç~në= äÉ=Ççm~inÉ=Çu=cçêéë=W=ÖêâcÉ=à= cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ=éuêÉmÉní= mÉní~äÉI=d~äiäéÉ=cêéÉ=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=
…=ëuiîêÉ=~êiíÜméíièuÉmÉní=äÉë=éÜénçmènÉë=ÇÉ=ä~=äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=»=xaÉÇÉâinÇz…Çu=mçuîÉmÉníK==
=iÉë=íêçië=éêÉmiÉêë=éäémÉníë=ÇÉ=ë~=Çémçnëíê~íiçn=nçuë=äÉë=~îçnë=Çéàà=fixéë=Én=§SKP=E⟨87-88-89⟩)=W=
E~F=ä’~ccéäéê~íiçn=Ç’un=cçêéë=èui=íçmbÉ=à=é~êíiê=Çu=êÉéçë=X=EbF=ä’~ccumuä~íiçn=cçníinuÉ=Ç’un=éä~n=éÖ~ä=Éí=
cçníê~iêÉ=X= EcF= ä’éÖ~äiíé=ÉníêÉ= äÉë= éä~në=~cèuië=à= é~êíiê=ÇÉ= ä~=mêmÉ=Ü~uíÉuê=ÇÉ=cÜuíÉK= =cin~äÉmÉníI= unÉ=
fçië= é~ëëé= äÉ= c~éÉ= ÇÉ= ä~= éÉêéäÉxiíé= çëciää~níÉ= ÇÉ= p~ÖêÉÇçI= p~äîi~íi= éÉuí= cäçêÉ= ë~= Çémçnëíê~íiçnI= Én=
cçncäu~ní=EÇF=èu’ÉníêÉ=ÇÉux=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉ=xZ=ÇÉux=éîénÉmÉníë=ÉiYÉà=z=~y~ní=äiÉu=~u=ëÉin=Ç’un=mêmÉ=
éîénÉmÉní= bi= ÇÉ= mçuîÉmÉní= ~ccéäéêéI= çn= éçuêê~= íçuàçuêë= iníÉêc~äÉê= un= íêçiëièmÉ= éîénÉmÉní= Éâ=
ëuccÉëëif=~u=éêÉmiÉêI=Éí=éêécéÇÉní=~u=ÇÉuxièmÉ=W==ÉiY=Éâ=YÉà=W=
⟨215⟩ …=oÉîÉnçnë =à =nçíêÉ =éêçéçë =W =iä =ëD~Öiëë~ií =ÇÉ =mçníêÉê =èuÉ =äÉ =cçêéë =äçuêÇ =èui =é~êí =Çu =
êÉéçë=é~ëëÉI=Én=ÇÉëcÉnÇ~níI=é~ê= íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=äÉníÉuê= inféêiÉuêë=à=nDiméçêíÉ=èuÉä=ÇÉÖêé=ÇÉ=
îiíÉëëÉ=èuDiä=~=~cèuiëK=x…z==mçuêëuiîçnë=W=sçuë=~ÇmÉííêÉò=ë~në=ÇifficuäíéI=àÉ=éÉnëÉI=èuÉI=ëuê=un=
éä~n =aA= =x`iJdÉëëuë=ciÖK= OSz= é~ê= ÉxÉméäÉI= mçinë=éäÉîé=èuÉ=A`I= äÉ=mçuîÉmÉní= ÇÉ=ÇÉëcÉníÉ=
ëÉê~ií=ÉncçêÉ=éäuë=äÉní=èuÉ=ëuê=äÉ=éä~n=A`=X=çn=éÉuí=Ççnc=inÇubií~bäÉmÉní=inÇièuÉê=ÇÉë=éä~në=ëi=
éÉu=éäÉîéë= ~uJÇÉëëuë=ÇÉ= äDÜçêiòçn=A_=èuDiä= f~uÇê~= ~u=mçbiäÉ= Eä~=mêmÉ=biääÉF=un= íÉméë=~uëëi=
äçnÖ=èuDçn=äÉ=îçuÇê~=éçuê=~êêiîÉê=Én=A=X=éçuê=y=~êêiîÉê=ëuê=äÉ=éä~n=_AI=un=íÉméë=infini=nÉ=ëuffií=
é~ë=X=Éí=äÉ=mçuîÉmÉní=Éëí=íçuàçuêë=ÇD~uí~ní=éäuë=äÉní=èuÉ=ä~=Çécäiîiíé=Éëí=éäuë=f~ibäÉK=fä=f~uí=Ççnc=
äÉ=êÉcçnn~×íêÉI=çn=éÉuí=cÜçiëiê=~uJÇÉëëuë=ÇÉ=_=un=éçiní=ëi=éêçcÜÉ=ÇÉ=_=èuÉI=mêmÉ=Én=un=~nI=ä~=
biääÉ=nÉ=é~êcçuêê~ií=é~ë=äÉ=éä~n=èui=àçiní=cÉ=éçiní=~u=éçiní=AK=»=xfbiÇK=WNNUJNNVz=
puê=cÉííÉ=b~ëÉI=nçuë=éçuêêçnë=ê~mÉnÉê= äÉë=ÇÉux=íê~àÉcíçiêÉë=ÇÉ=cÜuíÉ=êÉcíiäiÖnÉ=~ccéäéêéÉ=ܥܣതതതത=Éí= ܥܤതതതത=
xciÖK=OSJOVz=à=un=îÉctÉuê=ܽ⃗=EmçÇuäÉ=Z=ܥܤതതതതF=éuêÉmÉní=éêçàÉcíifI=ëuê= äÉèuÉä=nçuë=nÉ=îÉêêçnë=é~ë=bçuÖÉê=
un= cçêéë= Ç~në= ä’Éëé~cÉI= m~ië= unièuÉmÉní= ë~= îiíÉëëÉ= Ç~në= äÉ= íÉméëK= puê= cÉííÉ= nçuîÉääÉ= ÇêçiíÉ= Çu=
mçuîÉmÉníI= nçuë= nÉ= éä~ççnë= Ççnc= é~ë= unÉ= ëuccÉëëiçn= ÇÉ= äiÉuxI= m~ië= unièuÉmÉní= unÉ= ëuiíÉ=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=cçníinuÉ=Ç’éîénÉmÉntë=–=unÉ=ÜiëíçiêÉ=–=c~ê=unÉ=…=îiíÉëëÉ=ÇéíÉêminéÉ=»=nÉ=ëiÖnifiÉ=èuÉ=
ä’ééiëçÇÉ=~cÜÉîé=Ç’un=cÉêí~in=mçuîÉmÉníK=iÉ=îÉcíÉuê=ܽ⃗=Éëí=Ççnc=äÉ=ëymbçäÉ=m~íÜém~íièuÉ=Éí=naêêatif=
Ç’unÉ= ÜiëíçiêÉI= í~nÇië= èuÉ= …=êiÖçuêÉuëÉmÉní= cçníinuÉ=»= ëiÖnifiÉ= èu’éí~ní= Ççnné= ÇÉux= éîénÉmÉníë=
ëuccÉëëifë= èuÉäcçnèuÉë= iníÉênÉë= à= ä’iníÉêî~ääÉ= ÜiëíçêièuÉ= ܥܤሬሬሬሬሬ⃗ I= nçuë= ëçmmÉë= c~íéÖçêièuÉmÉní= cÉêí~inë=
èu’ÉníêÉ=äÉë=ÇÉuxI=~u=mçinë=un=~uíêÉ=éîénÉmÉní=~=Éu=äiÉuK==
kçíêÉ=~cèuië=Éëí=Ççnc=äÉ=ëuiî~ní=W=a=éaêtÉ=ëuÄàÉctçI=ä~=cçÜéëiçn=m~íÜém~íièuÉ=Çu=mçnÇÉ=m~íéêiÉä=–=
cÉääÉ= èuÉ= nçuë= nÉ= éçuîçnë= é~ë= éîiíÉê= ÇÉ= éçëíuäÉê= Çèë= èuÉ= nçuë= éêéíÉnÇçnë= m~íÜém~íiëÉê= ëÉë=
éÜénçmènÉë= éÜyëièuÉë= –= Éëí= Ç’çêÇêÉ= ëíêicíÉmÉní= äçÖicçLn~êê~íifK= `É= èui= Éëí= …=numéêçíé=»= Ç~në= äÉ=
mçnÇÉ= ÇÉë= …=cçêéë= éê~íièuÉmÉní= êiÖiÇÉë=»I= cÉ= nÉ= ëçní= ni= äÉë= cçêéë= ni= äÉë= Éëé~cÉëI= ni= Én= Öénéê~ä= äÉë=
…=cÜçëÉë=»=m~ië=äÉë=mçuîÉmÉníëI=Éí=éäuë=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=äÉë=éîénÉmÉntëK=i~=ëÉuäÉ=ê~iëçn=éçuê=Ö~êÇÉê=
nçíêÉ=fçi= èuÉ=ëuê= ä~=…=éÉêcÜÉ=»= ܽ⃗= =ÇÉ=d~äiäéÉLbinëíÉin=iä =y =~uê~=íçuàçuêë =un=éÉu=Ç’Éëé~cÉ=éçuê=cçcÜÉê =
ÉncçêÉ= un= éîénÉmÉní= Ç~në= äÉ= cçníinu= Çénçmbê~bäÉ= Çu= mçnÇÉI= Éëí= èuÉ= nçuë= éçëtuäiçnë= actiîÉmÉnt=
ä’iëçcÜêçniëmÉ=W= ëi= êiÉn= nÉ= ëÉ= é~ëëÉ= ÉníêÉ= ÇÉux= inëí~níë= Ççnnéë= Çu= íÉméëI= äÉ= íÉméë= cçníinuÉê~= à=
ë’écçuäÉê=à=îiíÉëëÉ=cçnëí~níÉK=qçuíÉ=accéäéêatiçn=~=Ççnc=nécÉëë~iêÉmÉní=unÉ=éêçîÉn~ncÉ=c~uë~äÉ=Ççní=
iä=f~uí=éçuîçiê=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=Én=íÉêmÉë=Ç’éîénÉmÉníë=Çénçmbê~bäÉë=èui=çní=ÉffÉcíiîÉmÉní=Éu=äiÉuI=c~ê=
~ucun=îiÇÉ=dÉ=ëÉnë=nÉ=Ççií= iníÉêêçméêÉ= ä~=cçníinuiíé=ÜiëíçêièuÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉë=W= iä= f~uí=Ççnc=èuÉ=ä~=
îiíÉëëÉ=îZO=ÉxiëíÉ=ÉníêÉ=îZN=Éí=îZPI=c~ê=äÉ=cçníê~iêÉ=ëÉê~ií=étçnnantI=Éí=nçuë=êÉëíÉêiçnë=éíçnnéë=àuëèu’à=
ä’~êêiîéÉ=Ç’unÉ=Éxéäic~íiçn=êÉcÉî~bäÉI=à=ëaîçiê=d’unÉ=îitÉëëÉZOK==
`Ü~nÖÉçnë= m~iníÉn~ní= ÇÉ= éÉêëéÉcíiîÉI= éçuê= êÉÖ~êÇÉê= äÉë= cÜçëÉë= a= éaêtÉ= çÄàÉctçI= Éí= çbëÉêîÉê=
ÇiêÉcíÉmÉní= in= êÉ= ÇÉ=èuçi= Éëí= f~ií= äÉ=mçnÇÉ=ÇÉë= cÜçëÉë=m~íéêiÉääÉë=éÜyëièuÉmÉní= Éxiëí~níI= èuÉ=nçuë=
éçëtuäçnë=nÉ=cçníÉniê= êiÉn=èui= iníÉêêçméÉ= ä~= íê~mÉ=cçníinuÉ=Éí= iëçcÜêçnÉ=ÇÉ=ëÉë=ÜiëíçiêÉëK=`Éä~= nçuë=
cçnÇuiê~= Ç’~bçêÇ= x§NMKOz= à= ÇÉîçiê= éä~cÉê= ä~= fçêmÉ= é~äinÇêçmÉ= Éí= ééêiçÇièuÉ= …=aÄLÄa=»= ~u= cœuê=
éuêÉmÉnt=éçtÉntiÉä=ÇÉ=íçuíÉ=íê~nëfçêm~íiçn=çêiÉníéÉ=…=ܽ⃗=»I=éçuê=ÉnëuiíÉ=êÉcçnn~×íêÉ=x§NMKPz=èuÉ=ä~=îçix=
èui=êÉíÉníií=Ç~në=cÉííÉ=fäècÜÉI=~u=cœuê=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=cœuêI=Éëí=cÉääÉ=ÇÉ=ä’éîénÉmÉní=éuêI=éí~äçn=éuêÉmÉní=
n~êê~íif=ÇÉ=mÉëuêÉ=Çu=íÉméëK= 
NMKO=ia=foêcÉ=dÉ=la=éuissancÉ==
i~= èuÉëíiçn= Éëí= à= éêéëÉní= ä~= ëuiî~níÉ=W= ëi= ä’~ííÉníiçn= n~êê~íiîÉ= Çu= ëuàÉt= ëciÉníifièuÉ= iméçëÉ= èuÉ= äÉ=
êécií=Ö~äiäéÉn=Çu=éä~n=incäiné=–=äÉ=êécií=ܽ⃗=Z=ܥܤሬሬሬሬሬ⃗ =– =ëçií =n~íuêÉääÉmÉní =ê~cçníé=é~ê =äÉë =nçmbêÉëI =c~ê =unÉ=
~uíêÉ=ÜiëíçiêÉ=n’~uê~ií=~ucun=ëÉnëI=èu’Én=ÉëíJiäI=é~ê=cçníêÉI=Çu=cçméçêíÉmÉní=çÄàÉctif=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉI=èui=
NUR=
=
Én=êçuä~ní=ëuê=ä~=éÉníÉ=`A=é~ê~×íê~ií=íçuí=à=f~ií=inÇifféêÉníÉ=à=cÉ=èu’ÉníêÉJíÉméë=nçuë=nÉ=éçuîçnë=éîiíÉê=
ÇÉ=cêçiêÉ=Éí=ÇiêÉ=ëuê=ë~=f~ççn=ÇÉ=bçuÖÉê=?=i~=éêÉmièêÉ=cÜçëÉ=èuÉ=d~äiäéÉ=nçuë=~ééêÉnÇ=à=cÉ=ëuàÉí=Éëí=
èuÉI=éçuê=ê~cçníÉê=m~íÜém~íièuÉmÉní=ä’ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=cÉ=íê~àÉí=~ccéäéêé=ÇÉ=f~ççn=à=äui=ÇçnnÉê=unÉ=iÇÉníiíé=
äçÖièuÉ= éäÉinÉmÉní= ë~íiëf~ië~níÉI= ~ucun= mÉëuêÉuê= Ç’Éëé~cÉë= –= ~ucun= mèíêÉ=–= nÉ= ë~uê~ií= nçuë= ~iÇÉêK=
mçuê= éí~bäiê= ä’éèuiÇiëí~ncÉ= êiÖçuêÉuëÉ= ÉníêÉ= unÉ= éí~éÉ= Éí= ä’~uíêÉ= äÉ= äçnÖ= ÇÉ= cÉ= cÜÉminI= iä= nçuë= f~uí=
éäuí¾í=un=mÉëuêÉuê=ÇÉ=tÉméë=W=un=cÜêçnçmèíêÉ=–=unÉ=ÜçêäçÖÉ=–=èui=n’Éëí=~uíêÉ=èuÉ=äÉ=éÉnÇuäÉK==
`É=ëÉê~=Ççnc=~u=éÉnÇuäÉ=ÇÉ=nçuë=~ééêÉnÇêÉ=íêçië=cÜçëÉë=fçnÇ~mÉní~äÉë=ëuê=ä~=ëíêucíuêÉ=çbàÉcíiîÉ=Çu=
mçnÇÉ= éÜyëièuÉ=ÇÉë= …=cÜçëÉë= m~íéêiÉääÉë=»= m~íÜém~íië~bäÉë= Eà= ë~îçiê= ê~cçní~bäÉëF= =èui= ä’Ü~biíÉníI= y=
cçméêië=nçíêÉ=cçêéë=W=xici=ENFJESFz==cÉ=mçnÇÉ=ëÉ=cçnëíiíuÉ=Ç’unÉ=êé~äiíé=Én=éuiëëancÉ=–=biÉn=~Öiëë~níÉ=Éí=
Éffic~cÉ=~u=niîÉ~u=ÇÉ=ëÉë=ÉffÉíë=çbëÉêî~bäÉë=–=Éí=Ç’unÉ=êé~äiíé=Én=actÉI=èui=n’ééuiëÉ=Ççnc=é~ë=ä~=íçí~äiíé=
ÇÉ= ä’çbëÉêî~bäÉX= x§NMKPz= ëÉë= ~íçmÉë= nÉ= ëçní= é~ë= äÉë= bçuíë= ÇÉ= m~íièêÉ= èui= cçméçëÉní= ëÉë= ~ÖêéÖ~íë=
cçêéçêÉäëI=m~ië=äÉë=éîénÉmÉníë=èui=íiëëÉní=äÉë=ÜiëíçiêÉë=èuÉ=nçuë=Én=ê~cçníçnë=W=ÇÉë=ÜiëíçiêÉë=èui=nçuë=
é~êäÉní=–=ÉníêÉ=~uíêÉëI=m~ië=é~ë=ëÉuäÉmÉníI=–=ÇÉ=cçêéë=Én=mçuîÉmÉní=X=x§NNz=èuÉ=íçuíÉ=ä’~ííÉníiçn=ÇÉ=
nçíêÉ= cçêéëI= ~inëi= èuÉ= cÉääÉ= ÇÉ= íçuë= äÉë= ~uíêÉë= cçêéë= Çu= mçnÇÉI= Éëí= iêêéëiëíibäÉmÉní= éçêíéÉ= à= ëÉ=
ëyníçniëÉê==ëuê=ä~=îçix=ÇÉ=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=~uíçuê=Ç’ÉääÉK===
ENF=rk=mbkarib=bk=mrfppAk`b=–=qçuí=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=îu=nçuë=mçníêÉ=èuÉ=ä’~êiíÜméíië~íiçn=Çu=
mçuîÉmÉní=~ccéäéêé=–= Ççnc=Çu=mçuîÉmÉní= íçuí=cçuêí=–=ëÉ=fçnÇÉ=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉ=ëuê= äÉ=éÉnÇuäÉI=
éäuí¾í=èuÉ=ëuê=äÉ=éä~n=incäinéI=c~ê=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=êiÉn=ë~îçiê=ÇÉ=matÜématièuÉ=ëuê=cÉ=ÇÉêniÉêI=ëi=nçuë=
nÉ=äÉ=êÉÖ~êÇiçnë=é~ë=cçmmÉ=un=éÉnduäÉ=Én=éuiëëancÉK===
`É=èui=nçuë=éÉêmÉí=ä’éÖ~äië~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=Çu=mçuîÉmÉní=ÇÉ=cÜuíÉ=ÇÉ=ä~=bçuäÉ=êçuä~ní=ëuê=`A=
Éëí= Én= f~ií= ä~= cÉêíiíuÇÉ= èuÉ= Ç~në= ëçn= mçuîÉmÉní= …=äÉë= ÇÉÖêéë= ÇÉ= îiíÉëëÉ= Én= ÇÉë= éçiníë= éÖ~äÉmÉní=
Çiëí~níë=Çu=éçiní= äÉ=éäuë=b~ë=ëçní= éÖ~ux=ÉníêÉ=Éux=»=E⟨OOQ⟩FK=bí=íçuíÉfçiëI=nçn=ëÉuäÉmÉní=nçuë=ë~îçnë=
èuÉ=Ç~në= ä’Éëé~cÉ=ÉxtÉênÉ=ÇÉ=ëÉë=çëciää~íiçnë=…=Én=ÇÉë=éçiníë=éÖ~äÉmÉní=Çiëí~níë=Çu=éçiní= äÉ=éäuë=b~ë=»=
ä~= îiíÉëëÉ= ÇÉ= Çééä~cÉmÉní= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= Ç’un= éÉnÇuäÉ= n’Éëí= àamaië= ä~= mêmÉI= m~ië= nçuë= ~ääçnë=
m~iníÉn~ní= ~ééêÉnÇêÉ= èuÉ= ä~= ÇimÉnëiçn= éuêÉmÉní= îiêíuÉääÉ=Ç’çù= ~Öií= ä~= éuiëëancÉ= Çu= éÉnÇuäÉ= Ççií=
ëubëiëíÉê= nçn= ëÉuäÉmÉní= m~äÖêé= äÉë= cçnÇiíiçnnÉmÉníë= ÉxíÉênÉë= èuÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë= ~cíuÉäë= ÇçiîÉní=
ëubiêI=m~ië=éäuë=éêçfçnÇémÉní=Éí=ÇéfiniíiîÉmÉní=m~äÖêé=ä~=m~íièêÉ=mêmÉ=Ççní=iä=Éëí=cçnëíiíué=W==
⟨216⟩…=pAisfAqf= J= puééçëçnë= èuD~u= bçuí= ÇDun= fiä= äçnÖ= Éí= fin= ~íí~cÜé= ~u= éä~fçnÇI= çn=
ëuëéÉnÇÉ= unÉ= bçuäÉ= ÇÉ= éäçmb= Éí= èuDçn= äDéc~êíÉ= ÇÉ= ä~= îÉêíic~äÉ= éçuê= ä~= ä~iëëÉê= ÉnëuiíÉ= ~ääÉê=
äibêÉmÉní=W=nD~îÉòJîçuë=é~ë=çbëÉêîé=èuDÉn=ÇÉëcÉnÇ~níI=ëéçní~némÉní=ÉääÉ=Çéé~ëëÉê~=ä~=îÉêíic~äÉ=
éçuê =êÉmçníÉê =éêÉëèuÉ =~uëëi =Ü~uí =? =pAdobal=J =gÉ =äD~i =íêèë =biÉn =çbëÉêîéI =Éí =àD~i =îu =ä~ =bçuäÉ =
Eëuêíçuí=èu~nÇ=ÉääÉ=Éëí=~ëëÉò= äçuêÇÉF= êÉmçníÉê= éêÉëèuÉ=~uëëi=Ü~uí=èuDÉääÉ=éí~ií=ÇÉëcÉnÇuÉI= àD~i=
mêmÉ=cêu=é~êfçië=èuÉ=äD~êc=~ëcÉnÇ~ní=éí~ií=éÖ~ä=à=äD~êc=ÇÉëcÉnÇ~níI=mÉ=ÇÉm~nÇ~ní=~äçêë=ëi=cÉë=
îibê~íiçnë =nÉ =éçuêê~iÉní =é~ë =ëÉ =éÉêééíuÉê =X =cDÉëí =cÉ =èui =ëÉ =é~ëëÉê~iíI =àÉ =cêçiëI =ëi =çn =éçuî~ií =
ëuééêimÉê=äDÉméêcÜÉmÉní=ÇÉ=äD~iê=èuiI=êéëiëí~ní=à=ëÉ=ä~iëëÉê=çuîêiêI=êÉí~êÇÉ=un=éÉu=Éí=ÉméêcÜÉ=äÉ=
mçuîÉmÉní=Çu=éÉnÇuäÉK=j~ië=äDÉméêcÜÉmÉní=Éëí=éÉu=iméçêí~ní=X=çn=éÉuí=Én=àuÖÉê=é~ê=äÉ=Öê~nÇ=
nçmbêÉ= ÇÉ= îibê~íiçnë= èui= éêécèÇÉní= äD~êêêí= cçméäÉí= Çu= mçbiäÉK= pAisfAqf= W= jêmÉ= ëi= çn=
ëuééêim~ií= íçí~äÉmÉní= äDÉméêcÜÉmÉní= ÇÉ= äD~iêI= äÉ= mçuîÉmÉní= nÉ= ëÉ= éÉêééíuÉê~ií= é~ëI= ëiÖnçê=
p~ÖêÉÇç=X=iä=y=~=ÉncçêÉ=un=~uíêÉ=ÉméêcÜÉmÉníI=biÉn=éäuë=c~cÜé…=»=xfbiÇK=W=PSSz=
`çnfêçníé= à= ä’iníuiíiçn= incçníçuên~bäÉ= èu’un= éÉnÇuäÉ= èui= çëciääÉ= éçêíÉ= Én= äui= ä~= éuiëë~ncÉ= ÇÉ=
êÉmçníÉê= àuëèu’à= ä~= mêmÉ=Ü~uíÉuê=Ç’çù= iä= Éëí= ÇÉëcÉnÇuI=p~ÖêÉÇç= cÜÉêcÜÉ= ici= à= êÉcçnÇuiêÉ= ëçn=~êêêí=
Öê~ÇuÉä= à= un= ÉméêcÜÉmÉní= ÉxtÉênÉK= lêI= ëi= c’éí~ií= ~inëiI= cÉ= mêmÉ= ÉméêcÜÉmÉní= ÉxíÉênÉ= ÇÉîê~ií=
éÉêíuêbÉê=~uëëi=ä’~ääuêÉ=iëçcÜêçnÉ=ÇÉ=ë~=fêéèuÉncÉ=Ç’çëciää~íiçn=W=Éí=c’Éëí=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=èuÉ=p~ÖêÉÇç=
ë’éíçnnÉ=éêçfçnÇémÉní=äçêëèu’iä=Éëí=cçnfêçníé=~u=f~ií=inÇéni~bäÉ=èuÉ=cÉci=n’Éëí=é~ë=äÉ=c~ëK=iÉ=äiÉu=Ç’çù=
à~iääií= cÉí= ÉméêcÜÉmÉní= Éëí= …=biÉn=éäuë= c~cÜé=»=éuiëèu’iníÉênÉI= ë’~Öiëë~ní= ÇÉ= ä~= matièêÉ=mêmÉ= Ççní= ëÉ=
cçméçëÉ=äÉ=éÉnÇuäÉ=W==
⟨217⟩…=`ÉííÉ=cçêÇÉ=EunÉ=fçië=¾íéë=äÉë=éçiÇë=Çu=miäiÉuF=Éëí=un=cçméçëé=ÇÉ=éäuëiÉuêë=éÉnÇuäÉë=
äçuêÇë=W= cÜ~cunÉ=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉë=cçnëíiíuÉ=un= ÇÉ=cÉë= éÉnÇuäÉëI= ~íí~cÜé=ÇÉ=éäuë=Én= éäuë=éêèë=Çu=
éçiní =AI =Éí =Ççnc =Çiëéçëé =à =~îçiê =ÇÉë =îibê~íiçnë =ÇÉ =éäuë =Én =éäuë =fêéèuÉníÉë =X =cÜ~cunÉ =ÇÉ =ëÉë =
é~êíiÉë=cçnëíiíuÉ=Ççnc=un=ÉméêcÜÉmÉní=cçníinu=èui=ë’çééçëÉ=~u=éçiÇë=`K=»=xfbiÇK=W=PTOz=
bn=ëyníÜèëÉI=unÉ=infiniíé=ÇÉ=éÉnÇuäÉë=éuêÉmÉní=éçtÉntiÉäë=éuiëèu’iníÉênÉë=à=íçuí=éÉnÇuäÉ=~cíuÉä=–=Éí=
Ççnc=íçuë=éçtÉntiÉääÉmÉnt=c~é~bäÉë=ÇÉ=êÉmçníÉê=àuëèu’à=ä~=mêmÉ=Ü~uíÉuê=Ç’çù=cÜ~cun=Ç’Éux=ÇÉëcÉnÇ=à=
cÜ~èuÉ= çëciää~íiçn= –= cçméçëÉ= äÉ= éÉnÇuäÉ= éçtÉntiÉä= –=éuiëèu’iníÉênÉ= à= ä~= ëéÜèêÉ= êçuä~ní= ëuê= un= éä~n=
incäiné=–=èui=î~=nçuë=éÉêmÉííêÉ=ÇÉ=fçêmuäÉê=ä~=äçi=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ëçn=~ccéäéê~íiçnK=bncçêÉ=unÉ=fçiëI=
NUS=
=
ä’ÜyéçíÜèëÉ= ÇÉ= Çéé~êí= EÇ~në= cÉ= c~ë=W= èuÉ= Ç~në= ä’çëciää~íiçn= cçméäèíÉ= Ç’un= éÉnÇuäÉ= ä~= mçníéÉ= Éí= ä~=
ÇÉëcÉníÉ= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= ëçní= éÖ~äÉë= Én= Ü~uíÉuêF= nÉ= ë’Énê~cinÉ= é~ë= Ç~në= un= ~ëéÉcí= m~nifÉëíÉ= Çu=
éÜénçmènÉ=W=ä’éÖ~äiíé=ÇÉë=éä~në=Éëí=unÉ=cÉêíiíuÇÉ=éuêÉmÉní=éêçàÉcíiîÉ=èui=éÉêcÉ=ä~=ëuêf~cÉ=ciném~íièuÉ=
ÇÉë=cÜçëÉë=éçuê=éuiëÉê=à=äÉuê=fçnÇ=éuêÉmÉní=Çyn~mièuÉK==
EOF= iA= mrfppAk`b= lpqoA`fpbb= –= _iÉn= m~äÜÉuêÉuëÉmÉní= –= m~ië= ~uëëi= biÉn= cçÜéêÉmmÉní= –= = = ä~=
mêmÉ=jéÇuëÉ=èui=~=¾íé=íçuíÉ=îçix=~u=m~íÜém~íiciÉn=éçuê=nÉ=cçnîçiíÉê=èuÉ=äÉë=êéëuäí~íë=Çéàà=~cÜÉîéë=
ÇÉ= ëçn= íê~î~iäI= Éí= èui= ~= ÉnëuiíÉ= ÇéÇ~iÖné= íçuí= mçuîÉmÉní= éÉêëçnnÉä= Çu= éÜyëiciÉn= Éí= íçuíÉ= n~íuêÉ=
îê~imÉní= mçuî~níÉ= ~u= mçuîÉmÉní= éÜyëièuÉ= éçuê= nÉ= cçnîçiíÉê= èuÉ= äÉ= fêuií= c~äcifié= ÇÉ= äÉuê= ~cíiçn=
cçnàçiníÉI= cÉííÉ= mêmÉ= jéÇuëÉ= ~= éêçëcêií= Éí= ÉnëÉîÉäi= ëçuë= unÉ= éé~iëëÉ= cçucÜÉ= ÇÉ= êiÇicuäÉ= Éí= ÇÉ=
miëçäçÖiÉ= ä~=éçuêí~ní= inÇiëéÉnë~bäÉ= Éí= Ççnc= incÉëë~mmÉní=uíiäiëéÉ=nçíiçn=~êiëíçíéäiciÉnnÉ=Ç’…=êíêÉ=Én=
éuiëë~ncÉ=»K= gÉ=Ççië=Ççnc=ä~=ÇéëÉníÉêêÉê= íÉääÉ=èuÉääÉI=c~ê=ÉääÉ=Éëí=~uëëi= inÇiëéÉnë~bäÉ=éçuê=unÉ=éÉnëéÉ=
îê~imÉní=Çyn~mièuÉ=èuÉ=äÉ=nçmÄêÉ √O=Éëí=inÇiëéÉnë~bäÉ=éçuê=unÉ=éÉnëéÉ=ÉffÉcíiîÉmÉní=~êiíÜméíièuÉI=
Éí= èuÉ= äÉë= äçië= ÇÉ= ä’Ü~êmçniÉ= äÉ=ëçní= éçuê= íçuíÉ= íÜéçêiÉ= ÇÉ= ä~= muëièuÉK= –=puiîçnë= Ç’~bçêÇ= Én=èu~íêÉ=
é~ëë~ÖÉë=ä’ÜiëíçiêÉ=ÇÉ=cÉ=îiçäÉní=çëíê~ciëmÉ=cçncÉéíuÉä=Éí=cuäíuêÉäK==
fK= abp`Aoqbp=W= …=`bp= jlqp= kb= plkq= mAp= mirp= `iAfop= mlro= bqob= coAkÊlfp=»=–= i’çééê~íiçn=
Ç’éíçuffÉmÉní=~=éíé=ê~Çic~äÉ=Éí=ëyëíém~íièuÉI=Éí=ÉääÉ=~=cçmmÉncé=~îÉc=äÉ=f~mÉux=ë~êc~ëmÉ=c~êíéëiÉn=W=
⟨ONU⟩=…=iÉ=mçuîÉmÉní=Ççní=xäÉë=éÜiäçëçéÜÉëz=é~êäÉníI=Éëí=ëi=fçêí=ÇifféêÉní=ÇÉ=cÉäui=èuÉ=àDy=
cçnççiëI= èuDiä= ëÉ=éÉuí= ~iëémÉní= f~iêÉI= èuÉ= cÉ=èui= Éëí= îê~i= ÇÉ= ä’un= nÉ= äÉ= ëçií= é~ë=ÇÉ= äD~uíêÉK= fäë=
~îçuÉní=ÉuxJmêmÉë=èuÉ= ä~=n~íuêÉ=Çu= äÉuê= Éëí= fçêí=éÉu=cçnnuÉ= X=Éí=éçuê= ä~= êÉnÇêÉ=Én= èuÉäèuÉ=
f~ççn=iníÉääiÖibäÉI=iäë=nÉ=äDçní=ÉncçêÉ=ëu=ÉxéäièuÉê=éäuë=cä~iêÉmÉní=èuDÉn=cÉë=íÉêmÉë=W=jçtuë=Éët=
actuë= Éntië= in= éçtÉntia= éêçut= in= éçtÉntia= ÉëtI= äÉëèuÉäë= ëçní= éçuê= mçi= ëi= çbëcuêëI= èuÉ= àÉ= ëuië=
cçníê~iní=ÇÉ=äÉë=ä~iëëÉê=ici=Én=äÉuê=ä~nÖuÉI=é~êcÉ=èuÉ=àÉ=nÉ=äÉë=ë~uê~ië=iníÉêéêéíÉêK=Ebí=Én=ÉffÉí=cÉë=
mçíë=W=äÉ=mçuîÉmÉnt=Éët=äDactÉ=d’un=êtêÉ=Én=éuiëëancÉI=Én=tant=èuDiä=Éët=Én=éuiëëancÉI=nÉ=ëçní=é~ë=
éäuë=cä~iêëI=éçuê=êíêÉ=cê~nççiëKF=j~iëI=~u=cçníê~iêÉI=ä~=n~íuêÉ=Çu=mçuîÉmÉní=ÇuèuÉä=àDÉníÉnÇë=ici=
é~êäÉêI=Éëí=ëi=f~ciäÉ=à=cçnn~×íêÉI=èuÉ=äÉë=déçmèíêÉë=mêmÉëI=èui=ÉníêÉ=íçuë=äÉë=ÜçmmÉë=ëÉ=ëçní=äÉ=
éäuë= éíuÇié= à= cçncÉîçiê= biÉn= ÇiëíincíÉmÉní= äÉë= cÜçëÉë= èuDiäë= çní= cçnëiÇéêéëI= äDçní= àuÖéÉ= éäuë=
ëiméäÉ=Éí=éäuë=iníÉääiÖibäÉ=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=äÉuêë=ëuéÉêficiÉëI=Éí=ÇÉ=äÉuêë=äiÖnÉë=W=~inëi=èuDiä=é~ê~×íI=Én=
cÉ=èu’iäë= çní= Éxéäièué= ä~= äiÖnÉ=é~ê= äÉ=mçuîÉmÉní= ÇDun= éçiníI= Éí= ä~= ëuéÉêficiÉ=é~ê= cÉäui= ÇDunÉ=
äiÖnÉK=»=xaÉëc~êíÉëI=iÉ=jçndÉI=Aq=uf=W=PVK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
ffK= a’Aibj_boq=W= …=fi= klrp= pboA= qlrglrop= mbojfp= a’fjAdfkbo=»= –= rnÉ= fçië= äÉë= c~êíéëiÉnë=
ÇÉîÉnuë= à= äÉuê= íçuê= unÉ=…=ëÉcíÉ=»=Én= îçiÉ= Ç’~né~níiëëÉmÉníI= ä~= éçä~êiíé=ÜiëíçêièuÉ=ë’inîÉêëÉI= Éí= cÉííÉ=
éêiëÉ= Én= cÜ~êÖÉ= éuêÉmÉní= …= ~n~äyíièuÉ=»= Çu= éÜénçmènÉ= Çu= mçuîÉmÉní= –= à~iääiÉ= Ç’unÉ= iníÉnëÉ= Éí=
cçääÉcíiîÉ=méÇií~íiçn=méí~éÜyëièuÉ=èui=~î~ií=ÉnÖ~Öé=NRM=~në=Ç’Éffçêíë=ÖäçêiÉux=–=ÇÉîiÉníI=Én=íçuíÉ=ëçn=
ébäçuiëë~níÉ= cä~êíé= m~íÜém~íièuÉI= ÉxéäiciíÉmÉní= Éí= ëyëíém~íièuÉmÉní= antiméí~éÜyëièuÉ=W= Éí= cÉä~= –=
f~iëçnë=biÉn=~ííÉníiçn=>=–=~u= mçmÉní=mêmÉ=çù= äÉ=éèêÉ=ÇÉ= ä~=fuíuêÉ=jéc~nièuÉ= ä~Öê~nÖiÉnnÉI=gÉ~n= äÉ=
oçnÇ= a’AäÉmbÉêíI= iníêçÇuií= äÉ= mçuîÉmÉní= Én= éuiëëancÉ= é~êmi= äÉë= çuíiäë= äéÖiíimÉë= ÇÉ= ä’~n~äyëÉ=
c~êíéëiÉnnÉ=W=
⟨219⟩=…=iÉ=jçuîÉmÉní=Éí=ëÉë=éêçéêiéíéë=Öénéê~äÉëI=ëçní=äÉ=éêÉmiÉê=Éí=äÉ=éêincié~ä=çbàÉí=ÇÉ=
ä~=jéc~nièuÉ=X=cÉííÉ=pciÉncÉ=ëuééçëÉ=äDÉxiëíÉncÉ=Çu=jçuîÉmÉníI=Éí=nçuë=ä~=ëuééçëÉêçnë=~uëëi=
cçmmÉ=~îçuéÉ=Éí= êÉcçnnuÉ=ÇÉ=íçuë= äÉë=mÜyëiciÉnëK=À=äDéÖ~êÇ=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=Çu=jçuîÉmÉníI=äÉë=
mÜiäçëçéÜÉë=ëçní=~u=cçníê~iêÉ=fçêí=é~êí~Öéë=äàJÇÉëëuëK=oiÉn=nDÉëí=éäuë=n~íuêÉäI=àÉ=äD~îçuÉI=èuÉ=ÇÉ=
cçncÉîçiê= äÉ=jçuîÉmÉní=cçmmÉ=äD~ééäic~íiçn= ëuccÉëëiîÉ=Çu=mçbiäÉ=~ux=ÇifféêÉníÉë=é~êíiÉë=ÇÉ=
äDÉëé~cÉ= inÇéfiniI= èuÉ= nçuë= im~Öinçnë= cçmmÉ= äÉ= äiÉu= ÇÉë= cçêéëW=m~ië= cÉííÉ= iÇéÉ= ëuééçëÉ= un=
Éëé~cÉ=Ççní=äÉë=é~êíiÉë=ëçiÉní=éénéíê~bäÉë=Éí=immçbiäÉëX=çê=éÉêëçnnÉ=nDiÖnçêÉ=èuÉ=äÉë=`~êíéëiÉnë=
EpÉcíÉ=èui= à= ä~= îéêiíé= nDÉxiëíÉ= éêÉëèuÉ= éäuë= ~uàçuêÇDÜuiF= nÉ= êÉcçnn~iëëÉní= éçiní= ÇDÉëé~cÉ=
ÇiëíinÖué=ÇÉë=cçêéëI=Éí=èuDiäë=êÉÖ~êÇÉní=äDéíÉnÇuÉ=Éí=ä~=m~íièêÉ=cçmmÉ=unÉ=mêmÉ=cÜçëÉK=fä=f~uí=
cçnîÉniê= èuDÉn= é~êí~ní= ÇDun= é~êÉiä= éêinciéÉI= äÉ= jçuîÉmÉní= ëÉê~ií= ä~= cÜçëÉ= ä~= éäuë= ÇifficiäÉ= à=
cçncÉîçiêI=Éí=èuDun=`~êíéëiÉn=~uê~ií=éÉuíJêíêÉ=bÉ~ucçué=éäuí¾í=f~ií=ÇDÉn=niÉê=äDÉxiëíÉncÉI=èuÉ=ÇÉ=
cÜÉêcÜÉê=à=Én=Çéfiniê=ä~=n~íuêÉK=–==Au=êÉëíÉI=èuÉäèuÉ=~bëuêÇÉ=èuÉ=nçuë=é~êçiëëÉ=äDçéiniçn=ÇÉ=cÉë=
mÜiäçëçéÜÉëI= Éí= èuÉäèuÉ= éÉu= ÇÉ= cä~êíé= Éí= ÇÉ= éêéciëiçn= èuDiä= y= ~ií= Ç~në= äÉë= mêinciéÉë=
jéí~éÜyëièuÉë= ëuê= äÉëèuÉäë= iäë= ëDÉffçêcÉní= ÇÉ= äD~ééuyÉêI= nçuë= nDÉníêÉéêÉnÇêçnë= éçiní= ÇÉ= ä~=
êéfuíÉê= ici= W= nçuë= nçuë= cçníÉníÉêçnë= ÇÉ= êÉm~êèuÉêI= èuÉ= éçuê= ~îçiê= unÉ= iÇéÉ= cä~iêÉ= Çu=
jçuîÉmÉníI=çn=nÉ=éÉuí=ëÉ=ÇiëéÉnëÉê=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=~u=mçinë=é~ê=äDÉëéêií=ÇÉux=ëçêíÉë=ÇDéíÉnÇuÉë=W=
äDunÉI=èui=ëçií= êÉÖ~êÇéÉ=cçmmÉ=iméénéíê~bäÉI= Éí=èui=cçnëíiíuÉ=cÉ=èuDçn=~ééÉääÉ=éêçéêÉmÉní=äÉë=
cçêéëX= äD~uíêÉI= èui= éí~ní= cçnëiÇéêéÉ= ëiméäÉmÉní= cçmmÉ= éíÉnÇuÉI= ë~në= Éx~minÉê= ëi= ÉääÉ= Éëí=
NUT=
=
éénéíê~bäÉ =çu =nçnI =ëçií =ä~ =mÉëuêÉ =ÇÉ =ä~ =Çiëí~ncÉ =ÇDun =cçêéë =à =un =~uíêÉI =Éí =Ççní =äÉë =é~êíiÉë =
Énîië~ÖéÉë=cçmmÉ=fixÉë=Éí=immçbiäÉëI=éuiëëÉní=ëÉêîiê=à=àuÖÉê=Çu=êÉéçë=çu=Çu=mçuîÉmÉní=ÇÉë=
cçêéëK= fä=nçuë= ëÉêa=dçnc= tçuàçuêë=éÉêmië=dÉ=cçncÉîçiê= un=ÉëéacÉ= indéfini= cçmmÉ= äÉ= äiÉu= dÉë=
cçêéëI=ëçit=êéÉäI=ëçit=ëuééçëéI=Ét=dÉ=êÉÖaêdÉê=äÉ=jçuîÉmÉnt=cçmmÉ=äÉ=têanëéçêt=du=mçÄiäÉ=dDun=
äiÉu=danë=un=autêÉK=»=xa’AäÉmbÉêí=NTQP=W=sfK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
rnÉ=ÇçubäÉ=–=ÉxíêêmÉmÉní=äçuêÇÉ=–=iníÉêîÉníiçn=~=Ççnc=îiçäÉmmÉní=nÉuíê~äiëé=íçuíÉ=éçëëibiäiíé=ÇÉ=
éÉnëÉê= ~îÉc= êiÖuÉuê= à= ä~= nécÉëë~iêÉ=Çiëíincíiçn= çníçäçÖièuÉ= ÉníêÉ= éuiëëancÉ= Éí= actÉK =NF =a’un =c¾íé =äÉ =
éÜyëiciÉn= éçëíc~êíéëiÉn=f~ií= ëÉmbä~ní= ÇÉ= nÉ=mêmÉ= = é~ë= cçméêÉndêÉ= unÉ=Çy~ÇÉ= cçncÉéíuÉääÉ= èui= Éëí=
éçuêí~ní=íêèë=ëiméäÉ=Én=ëçiI=èuçi=èu’iä=Én=ëçií=ÇÉ=ä’uë~ÖÉ=î~in=èuÉ=ÇÉë=îiÉiääÉë=éÉêêuèuÉë=ÇÉ=ä’Ac~ÇémiÉ=
çu= ÇÉë= í~äib~në= ÇÉ= ä~= éÜiäçëçéÜiÉ= Én= fçní=X= OF= ÇÉ= ä’~uíêÉ=c¾íéI= ä’~n~äyëÉ= ~níic~êíéëiÉnnÉ=ë’Émé~êÉ= ÇÉ=
íçuíÉë=äÉë=nçíiçnë=nécÉëë~iêÉë=éçuê=ÇiêÉ=ä~=éuiëëancÉ=–=iméÉtuëI=éäanI=cçnatuëI=îÉêtuI=îiêtuÉäI=éuiëëancÉI=
éçtÉntiÉäI= ÉícK= …= –= ë~në= ~ucunÉmÉní= ëÉ= ëçuciÉê= ÇÉ= ä~= c~í~ëíêçéÜÉ= äçÖicçLÖnçëéçäçÖièuÉ= EÉí= Ççnc=
cuäíuêÉääÉI= ëuê= unÉ= î~ëíÉ= écÜÉääÉF= èu’un= íÉä= uë~ÖÉ= nçn= é~ë= ~níiméí~éÜyëièuÉ= EêiÉn= n’Éëí= éäuë=
métaéÜyëièuÉ=èuÉ=äÉë=éêçéçë=ÇÉ=a’AäÉmbÉêí=ëuê=cÉ=èu’iä=f~ií=Én=m~íÜém~íiciÉnFI=m~ië=~níiJcêitièuÉ=ÇÉ=
cÉë=nçíiçnëI=iê~=nécÉëë~iêÉmÉní=ÉnÖÉnÇêÉê=Ç~në=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=à=îÉniêK==
fffK=jAutbiiLiA_loabofb=W=i’fjAdfkAqflk=bk= A`qb=–=iÉ=êÉéçuëëÉmÉní= méí~éÜyëièuÉ=ÇÉ= ä’êíêÉ=
Én= éuiëë~ncÉ= cçïnciÇÉ= Ç’~uíêÉ= é~êíI= ëuê= äÉ= éä~n= ÖnçëéçäçÖièuÉI= ~îÉc= ä~= îicíçiêÉ= ~bëçäuÉ= ÇÉ=
ä’fm~Öin~íiçnK=bn=f~iíI=éí~ní=Ççnné=ä~=ëíêucíuêÉ=çbàÉcíiîÉ=Çu=mçnÇÉ=Éí=ä~=éêçîÉn~ncÉ=ÜiëíçêièuÉ=ÇÉ=ëÉë=
cçncÉéíëI= ä~= éÜyëièuÉ= ~cíuÉääÉ= nÉ= éÉuí= èuÉ= ÇébçêÇÉê= ÇÉ= mçtë= èuiI= ë~në= íêêîÉI= ÇiëÉní= ä’…=êíêÉ= Én=
éuiëë~ncÉ=»K= `çnfêçníé=à= nçë=péÜèêÉë=ÇÉ=kÉïíçn=Én=ciÖK= RI= äÉ=éÜyëiciÉnLinÖéniÉuê= ~cíuÉä=îçií=ÇçncI=
Ç~në=cÉë=bçuäÉëI=cÉ=èuÉ=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=ÉääÉë=ëçní=W=ÇÉë=…=cÜ~méë=ÇÉ=Çééä~cÉmÉníë=îiêíuÉäë=»…=
⟨220⟩…=iÉë= cÜ~méë= ÇÉ= Çééä~cÉmÉníë= îiêíuÉäë= ëçní= Öénéê~äÉmÉní= nçíéë= é~ê= ÇÉë= GI= é~ê=
ÉxÉméäÉ= W= rGK= iÉë= íê~î~ux= îiêíuÉäë= çcc~ëiçnnéë= é~ê= un= Çééä~cÉmÉní= îiêíuÉäI= ëÉ= c~äcuäÉní=
ëiméäÉmÉní=Éí=ë~në=íÉniê=cçméíÉ=Ç’unÉ=éîÉníuÉääÉ=éîçäuíiçn=ÇÉë=Éffçêíë=~ééäièuéë=~u=cçuêë=Çu=
Çééä~cÉmÉní=îiêíuÉäK=ln=éÉut=imaÖinÉê=dÉë=dééäacÉmÉntë=îiêtuÉäë=èuÉäcçnèuÉë=Ét=Én=éaêticuäiÉêI=
dÉë=dééäacÉmÉntë=îiêtuÉäë=èui=êçméÉnt=äÉë=äiaiëçnë=çu=äÉë=ëçäidÉëK=ln=cÜçiëií=Öénéê~äÉmÉní=ÇÉë=
Çééä~cÉmÉníë= îiêíuÉäë= èui= fçní= íê~î~iääÉê= unÉ= çu= éäuëiÉuêë= incçnnuÉë= Éí= èui= nÉ= ÖénèêÉní= é~ë= = = = = =
ÇÉ= íê~î~ux= iníÉênÉëI= cÉë= cÜ~méë= ÇÉ= Çééä~cÉmÉníë= îiêíuÉäë= êÉëéÉcíÉní= äÉë= cçnÇiíiçnë= = = = = = = = = = = = = = = = = =
ÇÉ= Çééä~cÉmÉníë= ÇÉ= ëçäiÇÉë= inÇéfçêm~bäÉë= Éí= ëçní= ~ééÉäéë= mçuîÉmÉníë= êiÖiÇifi~níëK=»=
xi~bçêÇÉêiÉ=W=OK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
…=m~ië=cÉä~=~cíiîÉ=imméÇi~íÉmÉní= äÉ=éäuë=êéé~nÇu=ÇÉë=çuíiäë= ÇÉ=êÉfçuäÉmÉní= äçÖièuÉ=W=…=çn=éÉuí=
im~ÖinÉê…=»K= i’inÖéniÉuêLéÜyëiciÉn= ÇÉë= ÇÉêniÉêë= ÇÉux= cÉníë= ~në= nÉ= ëçuéççnnÉ= é~ë= èu’un=
…=Çééä~cÉmÉní=îiêíuÉä=»=n’Éëí=é~ë= íçuí=à= f~ií=un=Çééä~cÉmÉní=~cíuÉä=çééçêíunémÉní= êÉnçmmé=cçmmÉ=
…=îiêíuÉä=»= éçuê= êíêÉ= miÉux= mÉëuêé= cçmmÉ= íçuí= ~uíêÉ= cÜçëÉ= ~cíuÉääÉmÉní= Éxiëí~níÉK= i~= íçí~äiíé= ÇÉë=
…=mçÇèäÉë=»= à= ä~= j~xïÉääLqÜçmëçn= èui= Ü~biíÉní= nçë= íÉxíÉë= ÇÉ= éÜyëièuÉ= íçmbÉní= Ççnc= Ç~në= cÉííÉ=
funÉëíÉ=ÉêêÉuê=méí~éÜyëièuÉI=Éí=nçuë=~îçnë=Çéàà=cçmmÉníé=ä’ÜçêêÉuê=ÇÉë=íuy~ux=m~xïÉääiÉnëI=èui=fçní=
à~iääiê= Çu= ké~ní= Éí= êÉéäçnÖÉê= Ç~në= äÉ= ké~ní= äÉë= …=unií= íubÉë=»= nécÉëë~iêÉë= éçuê= ÇéÇçu~nÉê= nçë=
…=cçmmçÇÉë=Éí=çééçêíunë=»=méc~niëmÉë=cçméí~bäÉëK==
bnfinI= äÉ= êÉfçuäÉmÉní= ÇÉ= ä~= dynamië= Ç’AêiëíçíÉ= –= îçix= iêêéÇucíibäÉmÉní= intéêiÉuêÉ= ÇÉë=
éÜénçmènÉë=–=~= f~ií=cçïnciÇÉê= ÇÉéuië= äÉ=Çébuí= äÉ= ê¾äÉ= incçníçuên~bäÉ=ÇÉ=nçíêÉ= im~Öin~íiçn=Ç~në= íçuí=
éêçcÉëëuë=ÇÉ=cçnn~iëë~ncÉI=~îÉc=ä’~éä~íiëëÉmÉní=Çu=fçnÇ=éçíÉníiÉä=ÇÉë=cÜçëÉë=ëuê=äÉuê=ëuêf~cÉ=~cíuÉääÉI=
çù=äÉë=ë~î~níë=ëçní=íçuàçuêë=éêêíë=à=éêçàÉíÉê=E…=iä=ëÉê~=íçuàçuêë=äéÖiíimÉ=Ç’im~ÖinÉê…»F=äÉuêë=~bëuêÇÉë=
íçuêbiääçnë= ÇÉ= …=é~êíicuäÉë=»K= pi= íçuíÉfçië= imaÖinÉê= nçuë= Éëí= nécÉëë~iêÉ= éçuê= àuÖÉêI= ä~= cçnfuëiçn=
çéiniâíêÉ= ÉníêÉ= ä~= muiëë~ncÉ= Éí= ä’AcíÉ= n’~= Éu= èuÉ= ÇÉë= cçnëéèuÉncÉë= íê~ÖièuÉë= ëuê= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= nçë=
ëciÉncÉëK=i’unÉ=ÇÉ=cÉë=cçnëéèuÉncÉë=–=ÉääÉ=~uëëi=fçêí=iêçnièuÉ=–=Éëí=èu’Én=ëÉ=Çééä~ç~ní=ÇÉ=ä~=êé~äiíé=à=
ëçn= ëymbçäÉ= …=~n~äyíièuÉ=»I= ä~= ÇimÉnëiçn= éÜyëièuÉ= ÇÉ= ä~= éuiëë~ncÉ= ~= éêië= äÉ= îië~ÖÉ= ÇÉ= ä~= éäuë=
ÇéëÉëééê~níÉ=iméuiëëancÉ=métaéÜyëièuÉK=====
fsK= mlfk`AoÉ= Aka= `l=W= ab =iA =mrob =mrfppAk`b =A =i’fjmrfppAk`b= A_plirb= –= i~= íê~Çucíiçn=
ééiëíémçäçÖièuÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mçuî~ncÉ= ÖnçëéçäçÖièuÉ= Éí= x~níizméí~éÜyëièuÉ= éÉuí= ëÉ= ê~nÖÉê= Ç~në= ä~=
f~miääÉ=ÇÉë=âÉyïçêdë=W=…=cçnîÉníiçnn~äiëmÉ=»I=…=çééçêíuniëmÉ=»I=…=éê~Öm~íiëmÉ=»…=Éí=fin~äÉmÉní=…=à=
éÉu=éêèë=»K=`’Éëí=Ççnc= Én=êÉéêéëÉní~ní= äéÖiíimÉ= ÇÉ=íçuíÉ=cÉííÉ=ééçèuÉI= èuÉ=cÉ=ÇÉêniÉê= mçíJcäé=~ffiêmÉ=
ééêÉméíçiêÉmÉní=W=…=éí~ní= Ççnné= äÉë= éÜénçmènÉë= cçnëí~í~bäÉë= Éí= mÉëuê~bäÉëI= ÇÉux= çëciää~íiçnë=
é~êf~iíÉmÉní=éÖ~äÉë=ÉníêÉJÉääÉë=nÉ=ëÉêçní=à~m~ië=éçëëibäÉë=»=W==
NUU=
=
⟨221⟩ …=nu~nÇ=nçuë=nçuë=ëÉêîçnë=Çu=éÉnÇuäÉ=éçuê=mÉëuêÉê= äÉ=íÉméëI=èuÉä= Éëí= äÉ=éçëíuä~í=
èuÉ=nçuë=~ÇmÉííçnë=iméäiciíÉmÉní=?=`DÉëí=èuÉ===ä~=ÇuêéÉ=ÇÉ=ÇÉux=éÜénçmènÉë=iÇÉníièuÉë=Éëí=ä~=
mêmÉ=X=çuI=ëi=äDçn=~imÉ=miÉuxI=èuÉ=äÉë=mêmÉë=c~uëÉë=mènÉní= äÉ=mêmÉ=íÉméë=à=éêçÇuiêÉ= äÉë=
mêmÉë= ÉffÉíëK= bí= cDÉëí= äà= ~u=éêÉmiÉê= ~bçêÇ= unÉ=bçnnÉ=Çéfiniíiçn= ÇÉ= äDéÖ~äiíé=ÇÉ=ÇÉux= ÇuêéÉëK=
mêÉnçnëJy=Ö~êÇÉ=cÉéÉnÇ~níK=bëíJiä=iméçëëibäÉ=èuÉ=äDÉxééêiÉncÉ=ÇémÉníÉ=un=àçuê=nçíêÉ=éçëíuä~í=?=
x…z==a~në=ä~=êé~äiíé=éÜyëièuÉI=unÉ=c~uëÉ=nÉ=éêçÇuií=é~ë=un=ÉffÉíI=m~ië=unÉ=muäíiíuÇÉ=ÇÉ=c~uëÉë=
ÇiëíincíÉë=cçníêibuÉní=à=äÉ=éêçÇuiêÉI=ë~në=èu’çn=~ií=~ucun=mçyÉn=ÇÉ=ÇiëcÉênÉê=ä~=é~êí=ÇÉ=cÜ~cunÉ=
ÇDÉääÉëK=iÉë=éÜyëiciÉnë=cÜÉêcÜÉní=à= f~iêÉ=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=X=m~ië= iäë=nÉ=ä~= fçní=èuDà=éÉu=éêèëI= Éí=
èuÉäèuÉë=éêçÖêèë=èuDiäë=f~ëëÉníI=iäë=nÉ=ä~=fÉêçní=à~m~ië=èuDà=éÉu=éêèëK=fä=Éëí=à=éÉu=éêèë=îê~i=èuÉ=äÉ=
mçuîÉmÉní=Çu=éÉnÇuäÉ=Éëí=Çû=unièuÉmÉní=à=äD~ííê~cíiçn=ÇÉ=ä~=qÉêêÉ=X=m~ië=Én=íçuíÉ=êiÖuÉuêI=iä=
nDÉëí=é~ë= àuëèuDà= äD~ííê~cíiçn= ÇÉ=piêiuë=èui=nD~ÖiëëÉ= ëuê= äÉ=éÉnÇuäÉK= a~në=cÉë= cçnÇiíiçnëI= iä= Éëí=
cä~iê=èuÉ=äÉë=c~uëÉë=èui=çní=éêçÇuií=un=cÉêí~in=ÉffÉí=nÉ=ëÉ=êÉéêçÇuiêçní=à~m~ië=èuDà=éÉu=éêèëK=»=
xmçinc~êé=NVMR=W=QPI=QRz========
qçuíÉ= cÉííÉ= ééçèuÉ= n’~= Én= ÉffÉí= à~m~ië= çmië= ÇÉ= f~iêÉ= cçïnciÇÉê= cÉííÉ= inÇéni~bäÉI= m~ië= ëíêicíÉmÉní=
éêçàÉcíiîÉI= íêçiëièmÉ= ÇimÉnëiçn=ÇÉë=éÜénçmènÉë=éÜyëièuÉë=–=cÉääÉ=ÇÉ= äÉuê= éuiëë~ncÉI= ~uëëi=éîiÇÉníÉ=
Ç~në=äÉ=íÉméë=èuÉ=ä’Éëí=unÉ=éêçfçnÇÉuê=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=–=~îÉc=ä’iÇéÉ=èuÉ=ä~=éaêfaitÉ=éÖ~äiíéI=ä~=éaêfaitÉ=
iëçcÜêçniÉ= ÉícKI= nÉ= ëÉêçní= Ççnc= àamaië= éçëëibäÉëK= i’ÉêêÉuê= mçÇ~äÉ= Éëí= íçuíÉfçië= fä~Öê~níÉ= Éí= f~ciäÉ= à=
Çém~ëèuÉêI= unÉ= fçië= êÉééêéÉ= Éí= nÉuíê~äiëéÉ= ë~= ëçuêcÉ= iÇéçäçÖièuÉ=W= ä~= é~êf~iíÉ= éÖ~äiíé= ÉníêÉ= ÇÉux=
çëciää~íiçnë=Çu= mêmÉ=éÉnÇuäÉ=ëÉê~= biÉn=~u=cçníê~iêÉ= tçuàçuêë= éçëëibäÉI= c~ê= ä~= éçëëibiäiíé=Éëí= ä’~ëéÉcí=
äçÖièuÉ= ÇÉ= ä’êíêÉ= Én= éuiëë~ncÉ= èui= –= ÖêâcÉ= ~u= é~ëë~ÖÉ= ÜiëíçêièuÉ= AêiëíçíÉ→d~äiäéÉ= –= Éëí= ä’~ëéÉcí=
méí~éÜyëièuÉ= ÇÉ= ä~= fçêcÉI= à= ä~= ê~cinÉ= ÇÉ= íçuíÉ= ~ccéäéê~íiçnK= i’iëçcÜêçniëmÉ= é~êf~ií= –= mÉëuêÉ=
imm~nÉníÉ=ÇÉ=íçuí=éÜénçmènÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉní=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÉxíÉênÉI=ëÉê~=Ççnc=tçuàçuêë=éçëëiÄäÉI=Éí=iä=
dçit= éçuîçiê= ä’êtêÉI=éí~ní=Ççnné= ä~= m~êcÜÉ=ÉffÉcíiîÉ=ÇÉë= éîénÉmÉníëI= èui=nçuë= iméçëÉní= ä’inÇéni~bäÉ=
êé~äiíé=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉI=ÇÉ=ä’~ccéäéê~íiçnI=ÇÉ=ä~=muëièuÉK====
EPF= rk= jlrsbjbkq= obbiI= jbproA_ib= bq= mrobjbkq= mlqbkqfbi= –= = Afin= íçuíÉfçië= ÇÉ= nÉ= é~ë=
cçnfçnÇêÉ=un=éçëíuä~í=éuê=a=éêiçêi=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=~îÉc=unÉ=…=cçnîÉníiçn=»=incÉêí~inÉ=éuiëèu’ém~n~ní=
Ç’un=ëuàÉí=Üum~inI=éí~bäiëëçnë=unÉ=fçië=éçuê=íçuíÉë=ÇiêÉcíÉmÉní= in=êÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Éffic~cÉI=~Öiëë~níÉ=Éí=
mÉëuê~bäÉ=Ç’unÉ=ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=éçtÉntiÉääÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉë=éÜyëièuÉë=W=cÉ=èui=cçnëíiíuÉI=cçmmÉ=
àÉ= ä’~i= ÇiíI= ä~= éêÉmièêÉ= bêièuÉ= Ç’unÉ= œuîêÉ= ÇÉ= êéÜ~biäií~íiçn= ÇÉ= ä’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ= èui= m’Éëí=
~bëçäumÉní=nécÉëë~iêÉ=éçuê=ä~=Çémçnëíê~íiçn=ÇÉ=m~=íÜèëÉK==
=oÉéêÉnçnë=à=cÉííÉ=fin=nçë=éÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=–=èuÉ=nçuë=~îçnë=ä~iëëéë=immçbiäÉë=Éí=íçuíÉfçië=Én=
mçuîÉmÉní= Én= §QKQKN= –= Éí= êÉf~iëçnë= Ç’~bçêÇ= ä’ÉxééêiÉncÉ= f~iíÉ= Én= ciÖK= RI= èui= nçuë= ~ëëuêÉ= èuÉ= äÉë=
ëéÜèêÉë=A_`a=Én=ciÖK=TOA=ëçní=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=Én=êÉéçë=äçêëèuÉI=Én=fffI=ä~=ëéÜèêÉ=b=é~êí=à=ä~=ëuiíÉ=
Çu=cçní~cí=ÉníêÉ=ä~=ëéÜèêÉ=A=Éí=ä~=ëéÜèêÉ=_=Én=ffK==
=
ciÖuêÉ=TOA_=
pi=nçuë=bäçèuçnë=äÉë=ëéÜèêÉë=cÉníê~äÉë=_`aI=iä=ÇÉîiÉní=éîiÇÉní=èuÉ=äÉuê=Éëé~cÉ=immçbiäÉ=ÉëíI=Ç~në=äÉ=c~ë=E_FI=äÉ=íÜéâíêÉ=Ç’un=
mçuîÉmÉní=éuêÉmÉní=éçíÉníiÉäK==
cixçnë=m~iníÉn~ní=äÉë=ëéÜèêÉë=_`a=xciÖK=TO_z=Én=äÉë=ÉméêcÜ~ní=ÇÉ=bçuÖÉêK=kçuë=äÉë=íê~nëfçêmçnë=
ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=Én=un=muê=cçníêÉ=äÉèuÉä=ä~=ëéÜèêÉ=A=êÉbçnÇiíK=bí=Én=ÉffÉíI=~éêèë=äÉ=cçní~cí=~îÉc=ä~=ëéÜèêÉ=_=
Én =ffI =ä~ =ëéÜèêÉ =A =êÉbçnÇiíI =Én =cçuîê~ní =Én =fff =ä~ =mêmÉ =Çiëí~ncÉ =Δë =cçuîÉêíÉ =é~ê =ä~ =b =Ç~në =äÉ =c~ë =
éêécéÇÉní =X =ÇÉ =ë~ =é~êíI =ä~ =b =êÉëíÉ =Én =êÉéçëI =biÉn =èu’ÉääÉ =ëçií =äibêÉ =ÇÉ =bçuÖÉêK = =`Éä~ =mçníêÉ =~îÉc =unÉ =
éîiÇÉncÉ= ÇéfiniíiîÉ= èu’Én= EAF= äÉë= cçêéë= _`a= íê~nëmÉííÉní= à= b= äÉ= mçuîÉmÉní= Ççní= ä~= A= Éëí= ÇçuéÉI=
ÉxcäuëiîÉmÉní= ëi= ÉuxJmêmÉë= Én= ëçní= ÇÉë= éçêíÉuêë= éçíÉníiÉäë= çuI= ~uíêÉmÉní= ÇiíI= ëÉuäÉmÉní= ëi äÉ=
mçuîÉmÉní=èu’iäë=íê~nëmÉííÉní=à=ä~=b=Éëí=Én=éuiëëancÉ=éêéëÉní=Én=Éux=W=Ç~në=cÉ=c~ë=–=Éí=ëÉuäÉmÉní=Ç~në=
cÉ=c~ë=–=ä~=b=êÉcÉîê~=ÇÉ=äÉuê=é~êí=ë~=éuiëë~ncÉ=EZ=fçêcÉF=ÇÉ=bçuÖÉê=~cíuÉääÉmÉní=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÉxíÉênÉK==
iÉ=ÇçubäÉ=éÜénçmènÉ=Én=ciÖK=TO=é~êäÉ=Ççnc=íêèë=cä~iêÉmÉní=W=äÉ=…=Çééä~cÉmÉní=îiêíuÉä=»=ÇÉë=cçêéë=
_`a= ëiÖnifiÉ= Én= ÉffÉí= cÉ= èuÉ=cÉííÉ= ÉxéêÉëëiçn= îÉuí= inÇièuÉêI= à= ë~îçiê= un= mçuîÉmÉní= êéÉääÉmÉnt= Én=
NUV=
=
éuiëëancÉ= ÇÉ= cÉë= mêmÉë= cçêéëI= èui= nÉ= íê~nëmÉííÉní= ~u= cçêéë= b= èuÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= èu’ÉuxJmêmÉë=
éçuêê~iÉní= êé~äiëÉê= ë’iäë= éí~iÉní= äibêÉë= ÇÉ= äÉ= f~iêÉK= AuíêÉmÉní= Çií=W=un= cçêéë= èui= Én= ÉffÉt= – =EcÉ =èui =nÉ =
cçïnciÇÉ=é~ë=~îÉc=…=Én=actÉ=»=>F=–=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=bçuÖÉê=Én=éuiëëancÉ=Ç’unÉ=cÉêí~inÉ=f~ççnI=cDÉëíJàJÇiêÉ=
un=cçêéë= èui= Éëí= ~cíuÉääÉmÉní= Ççué= Ç’unÉ= cÉêí~inÉ=éuiëë~ncÉ= ÇÉ=bçuÖÉêI= éÉuí= biÉn= íê~nëmÉííêÉ=à= un=
ÇÉuxièmÉ=cçêéë=ä~=fçêcÉ=ÇÉ=ëÉ=mÉííêÉ=Én=mçuîÉmÉní=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççnI=c’Éëí=à=ÇiêÉ=Ç’~cíu~äiëÉê=cÉ=
mêmÉ=mçuîÉmÉní=éçíÉníiÉä=èui=~nimÉ=äÉ=cçêéë=èui=–=c’Éëí=~inëi=èuÉ=nçuë=nçuë=Éxéêimçnë=Ç~në=un=c~ë=
é~êÉiä=–= äÉ= …=éçuëëÉ=»K= kçuë= Çiêçnë= ~äçêë= èu’unÉ= íê~nëmiëëiçn= ÇÉ= mçuîÉmÉní= é~ê= …=éçuëëéÉ=»= Éëí= ä~=
íê~nëfçêm~íiçn= Ç’un= mçuîÉmÉní= éçíÉníiÉä= Én= un= mçuîÉmÉní= ~cíuÉä= à= ä’çcc~ëiçn= Ç’un= cÉêí~in=
éîénÉmÉní=Ecçní~cíI=~ccumuä~íiçn=ÇÉ=…=cÜ~êÖÉ=éäÉcíêièuÉ=»=ÉícKFK=rn=mçuîÉmÉní=Én=éuiëë~ncÉI=çu=unÉ=
éuiëë~ncÉ=ÇÉ=ëÉ=mçuîçiêI=nÉ=ëiÖnifiÉní=Ççnc=~ucunÉmÉní=ä’~cíuÉä=cÜ~nÖÉmÉní=ÇÉ=äiÉu=Ç’un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=
…=mçbiäÉë=»= èuÉ= nçuë= im~Öinçnë= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉë= cçêéë= èui= Én= ëçní= äÉë= îéÜicuäÉëI= Éí= äçêëèuÉ=
a’AäÉmbÉêí=~ffiêmÉ=W=…=fä=nçuë=ëÉê~=íçuàçuêë=éÉêmië=ÇÉ=cçncÉîçiê=un=Éëé~cÉ=inÇéfini=cçmmÉ=äÉ=äiÉu=ÇÉë=
cçêéëI=ëçií=êéÉäI=ëçií=ëuééçëéI=Éí=ÇÉ=êÉÖ~êÇÉê=äÉ=mçuîÉmÉní=cçmmÉ=äÉ=íê~nëéçêí=Çu=mçbiäÉ=ÇDun=äiÉu=Ç~në=
un= ~uíêÉ=»= E⟨ONV⟩F= …= iä= a= tçêtK= _iÉn= ~u= cçníê~iêÉI= äÉ= …=Çééä~cÉmÉní= îiêíuÉä=»= ÇÉë= bçuäÉë= _`a= n’Éëí=
Ç’~ucunÉ=f~ççn=im~Öin~bäÉ=cçmmÉ=…=äÉ=íê~nëéçêí=Ç’un=mçbiäÉ=Ç’un=äiÉu=à= ä’~uíêÉ=»I=c~ê=nçn=ëÉuäÉmÉní=
Ç~në= ä’im~Öin~íiçn=c~äcuä~íêicÉ=Çu= m~íÜém~íiciÉnI= m~ië=Ç~në= ä~= êé~äiíé=biÉn=éÜyëièuÉ=Éí= í~nÖibäÉ=ÇÉë=
cÜçëÉëI=~ucunÉ=éçêíiçn=ÇÉ=m~íièêÉ=nÉ=ëÉ=Çééä~cÉ= äçêëèu’unÉ=bçuäÉ=ÇÉ=kÉïíçn=éçuëëÉ=ë~= îçiëinÉK= Au=
cçníê~iêÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=Çií=a’AäÉmbÉêí=ÇçncI=êiÉn=Ç~në=ä’éîiÇÉncÉ=ÇiêÉcíÉ=Éí=éÜyëièuÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉë=nÉ=
nçuë=éÉêmÉí=ÇÉ=éÉnëÉê=~ux=…=íê~î~ux=îiêíuÉäë=»=èui=ëÉ=fçní=Ç~në=un=ëçäiÇÉ=èui=íê~nëmÉí=ëçn=mçuîÉmÉníI=
çu=èui=íçuí=ëiméäÉmÉní=Ö~êÇÉ=ä’éèuiäibêÉ=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=cçÜéëiçnI=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Çu=…=Çééä~cÉmÉní=»=ÇÉ=
cÉ=mêmÉ=ëçäiÇÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=èui=ä’ÉníçuêÉK==
=qÉnçnëJnçuë=Én=Ççnc=~ux=éÜénçmènÉë=Éí=à=cÉ=èu’iäë=nçuë=iméçëÉníK=iÉë=bçuäÉë=_`a=Én=ciÖK=TOA=
nÉ =bçuÖÉní =é~ëI =m~ië =ä~ =bçuäÉ =b =é~êí =èu~nÇ =mêmÉ =~éêèë =äÉ =cÜçc =ÇÉ =ä~ =bçuäÉ =A =ëuê =ä~ =bçuäÉ =_K =iÉë =
mêmÉë=bçuäÉë=_`a=Én=ciÖK=TO_=~uëëi=nÉ=bçuÖÉní=é~ëI=m~ië=Ç~në=cÉ=c~ë=ä~=bçuäÉ=A=êÉbçnÇiíK=i~=ëÉuäÉ=
ÇifféêÉncÉ =ÉníêÉ =ä~ =EAF =Éí =ä~ =E_F =Éëí =èuÉ =Ç~në =ä~ =EAF =cÜ~cunÉ =ÇÉë =_`a =… =ÉuëëÉ= éu=»= bçuÖÉê= –= Çií=
a’AäÉmbÉêí=–=cçmmÉ=ä~=bçuäÉ=b=äÉ=f~iíI=ëi=nçuë=~îiçnë=¾íé=äÉë=bçuäÉë=èui=Én=ÉméêcÜÉní=äÉ=Çééä~cÉmÉní=
~cíuÉäI= m~ië= nçn=é~ë= ë~= éçëëiÄiäitéK=`É=mçuîÉmÉní= Én=éuiëë~ncÉI= cÉííÉ=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=bçuÖÉê= Éí= f~iêÉ=
bçuÖÉêI=Éëí=Ççnc=biÉn=éêéëÉníÉ=Éí=~Öiëë~níÉ=ÇÉî~ní=nçuëI=Éí=ÉääÉ=nçuë=iníÉêÇií=ÇÉ=ä’…=im~ÖinÉê=»=ëÉäçn=äÉë=
cêiíèêÉë=Ç’éîiÇÉncÉ=Ç’~äÉmbÉêíiÉnnÉ=Éí=íÜçmëçnLm~xïÉääiÉnnÉ=Ç’un=cçêéë=èui=actuÉääÉmÉnt=ëÉ=Çééä~cÉK===
EQF= ib= mbkarib= mlqbkqfbi= Ar= `Œro= ab= qlrq= jlrsbjbkq= A`qrbi= –= oÉîÉnçnë= m~iníÉn~ní= à=
nçíêÉ= éä~n= incäinéK= bn= ëyníÜèëÉI= cÉ= èui= éÉêmÉí= ÇÉ= îçiê= danë= äÉ= c¾íé= îÉêíic~ä= `_= Çu= éä~n= incäiné= äÉ=
îÉcíÉuê=ܥܤሬሬሬሬሬ⃗ =Ç’unÉ=~uÖmÉní~íiçn=ÇÉ=îiíÉëëÉ=~uëëi=cçníinuÉ=èuÉ=ä’Éëí=ë~=éêéëÉncÉ=éuêÉmÉní=ÉucäiÇiÉnnÉI=
Éëí= ä’iníêinëèèuÉ= éuiëë~ncÉ= …=âinéméíêièuÉ=»= Çu= éÉnÇuäÉI= èui= ëÉ= éä~cÉ= ~inëi= à= c¾íé= ÇÉë= çuíiäë=
ÖéçmétêièuÉë=Éí=…=~êiíÜmçJméíêièuÉë=»=èui=çêÖ~niëÉní= ä~=nçuîÉääÉ=éÜyëièuÉ=ÉxééêimÉní~äÉK=mçuê=cÉííÉ=
ê~iëçnI=ä’~cèuiëiíiçn=ÇÉ=cÉííÉ=…=âinéméíêiÉ=»=Éëí=cçnëiÇéêéÉ=é~ê=d~äiäéÉ=cçmmÉ=ëçn=îê~i=àçy~u=W==
⟨222⟩ …=Aî~ní= íçuíI= iä= f~uí= cçnëiÇéêÉê= èuÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= ÇÉë= cçêéë= äçuêÇë= n’Éëí= é~ë=
unifçêmÉ=W=é~êí~ní=Çu=êÉéçëI=iäë=~ccéäèêÉní=cçníinuÉääÉmÉní=X=c’Éëí=Én=ÉffÉí=cÉ=èuÉ=íçuí=äÉ=mçnÇÉ=
cçnn~×í= Éí= ~=çbëÉêîéK= j~ië= cÉííÉ= cçnn~iëë~ncÉ=Öénéê~äÉ=nÉ= ëÉêí= à= êiÉn= ëi= çn= nÉ= ë~ií= é~ë= ëÉäçn=
èuÉääÉ= éêçéçêíiçn= ëÉ= f~ií= cÉí= ~ccêçiëëÉmÉní= ÇÉ= îiíÉëëÉ=W= cÉííÉ= cçncäuëiçnI= êÉëíéÉ= àuëèu’à= nçíêÉ=
ééçèuÉ=incçnnuÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=éÜiäçëçéÜÉëI=~=éíé=íêçuîéÉ=Éí=ÇémçníêéÉ=éçuê=ä~=éêÉmièêÉ=fçië=é~ê=
nçíêÉ=~mi=cçmmunI=ä’Ac~ÇémiciÉnK=»=xfbiÇK=W=PSMz=
An~äyëçnë=ä~=fçêmÉ=iníÉênÉ=–=ä~=fçêmuäa=–=ÇÉ=cÉííÉ=íêçuî~iääÉ=mÉêîÉiääÉuëÉ=W=
⟨223⟩  …=a~në=cÉêí~inë=ÇÉ=ëÉë=écêiíë=ÉncçêÉ=inéÇiíë=èuDiä=mD~=f~ií=ä~=cçnfi~ncÉ=ÇÉ=mÉ=mçníêÉêI=
à=mçi=Éí=à=cÉêí~inë=~uíêÉë=ÇÉ=ëÉë=~miëI= iä=ÇémçníêÉ=èuÉ=äD~ccéäéê~íiçn=Çu=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉ=
ÇÉë=cçêéë=äçuêÇë=ëÉ= f~ií=ëÉäçn= äÉë=nçmbêÉë=imé~iêë=aÄ=unitatÉI=~uíêÉmÉní=ÇiíI=ëi=çn=Çéfinií=ÇÉë=
íÉméë=éÖ~ux=èuÉäcçnèuÉëI=~uëëi=nçmbêÉux=èuDçn= îÉuíI= Éí= ëi=çn= ëuééçëÉ=èuÉI=Ç~në= äÉ=éêÉmiÉê=
íÉméëI= äÉ=mçbiäÉI= é~êí~ní=Çu= êÉéçëI= ~=é~êcçuêu= íÉä= Éëé~cÉI= é~ê= ÉxÉméäÉ= unÉ=~unÉI= éÉnÇ~ní= äÉ=
ëÉcçnÇ= íÉméëI= iä= Én= é~êcçuêê~= íêçiëI= cinè= éÉnÇ~ní= äÉ= íêçiëièmÉI= ëÉéí= éÉnÇ~ní= äÉ=èu~íêièmÉI= Éí=
~inëi=ÇÉ=ëuiíÉI=ëÉäçn=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=imé~iêëK=`Éä~=êÉîiÉní=à=ÇiêÉ=èuÉ=äÉë=Éëé~cÉë=é~êcçuêuë=
é~ê=äÉ=mçbiäÉ=à=é~êíiê=Çu=êÉéçë=çní=ÉníêÉ=Éux=ä~=éêçéçêíiçn=ÇçubäéÉ=ÇÉ=cÉääÉ=ÇÉë=íÉméë=mië=à=äÉë=
é~êcçuêiê= X=çu=ÉncçêÉI= àÉ=Çiê~i=èuÉ=äÉë=Éëé~cÉë=é~êcçuêuë=ëçní=ÉníêÉ=Éux=cçmmÉ=äÉë=c~êêéë=ÇÉë=
íÉméëK= pAdobal= J= nuÉääÉ= cÜçëÉ= mÉêîÉiääÉuëÉ=>= bí= îçuë= ÇiíÉë= èuDiä= Én= ÉxiëíÉ= unÉ=
Çémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=?=pAisfAqf=J=aémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=íêèë=éuêÉK=»=xfbiÇKz=
NVM=
=
mçuê= ÇémçníêÉê= cÉííÉ= ~ffiêm~íiçnI= d~äiäéÉ= çbäiÖÉ= ëçn= éä~n= incäiné= à= ëÉ= êÉfäéíÉê= Ç~në= äÉ= miêçiê=
inîÉêëé…=Ç’un=~uíêÉ=éä~n=incäiné=xciÖK=TP′zI= Én=äÉ=íê~nëfçêm~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=Én=cÉ=éÉnÇuäÉ=éçíÉníiÉä=èuÉ=
nçuë=îÉnçnë=àuëíÉ=ÇÉ=fçnÇÉê=in=êÉ=Én=ë~=…=êéÉääÉ=éçëëibiäiíé=»=W=
⟨224⟩ …=xNz= pAisfAqf= W= gÉ=îçuë= ~i= éêéëÉníé= äDçbëÉêî~íiçn=ÇÉ= cÉ=éÉnÇuäÉI= éçuê= èuÉ=îçuë=
cçméêÉniÉò=èuÉ=äDéä~n=~cèuië=ëuê=äD~êc=ÇÉëcÉnÇ~níI=çù=äÉ=mçuîÉmÉní=Éëí=n~íuêÉäI=~=é~ê=äuiJmêmÉ=
ä~= éuiëë~ncÉ=ÇÉ=éçuëëÉê= ÇDun= mçuîÉmÉní= îiçäÉní= ä~= mêmÉ=bçuäÉ= ëuê= un= Éëé~cÉ= éÖ~ä= ÇÉ= äD~êc=
~ëcÉnÇ~ní= X= iä= a=cÉttÉ=éuiëëancÉ=éaê= äuiJmêmÉI= ÇiëJàÉI= èu~nÇ= íçuë= äÉë= ÉméêcÜÉmÉníë=ÉxíÉênÉë=
ëçní=ëuééêiméëK=xOz=ln=cçméêÉnÇê~=~uëëiI=Éí=ë~në=äÉ=mçinÇêÉ=ÇçuíÉI=èuÉI=íçuí=cçmmÉ=ëuê=äD~êc=
ÇÉëcÉnÇ~ní=ä~=îiíÉëëÉ=cêç×í=àuëèuD~u=éçiní=äÉ=éäuë=b~ë=ÇÉ=ä~=îÉêíic~äÉI=ÇÉ=mêmÉI=à=é~êíiê=ÇÉ=äàI=ÉääÉ=
ÇiminuÉ=ëuê=äD~êc=~ëcÉnÇ~níI=àuëèuD~u=éçiní=äÉ=éäuë=Ü~uíI=Éí=ÇiminuÉ=Ç~në=äÉë=mêmÉë=éêçéçêíiçnë=
èuDÉääÉ=~= ÇD~bçêÇ= ~uÖmÉníé= W= ~inëi= äÉë= ÇÉÖêéë=ÇÉ= îiíÉëëÉ= Én= ÇÉë= éçiníë= éÖ~äÉmÉní= Çiëí~níë=Çu=
éçiní= äÉ= éäuë= b~ë= ëçní= éÖ~ux= ÉníêÉ= ÉuxK= = xPz= pi= çn= ê~iëçnnÉ= ÇÉ= f~ççn= cçÜéêÉníÉI= cÉä~= nçuë=
~mènÉê~ií= à= éÉnëÉêI= mÉ= ëÉmbäÉJíJiäI= èuÉI= ëi= äÉ= ÖäçbÉ= íÉêêÉëíêÉ= éí~ií= éÉêfçêé= é~ê= äÉ= cÉníêÉI= un=
bçuäÉí=ÇD~êíiääÉêiÉ=ÇÉëcÉnÇ~ní=Ç~në=cÉ=éuiíë=~cèuÉêê~ií=àuëèuD~u=cÉníêÉ=un=éä~n=ÇÉ=îiíÉëëÉ=èuiI=~uJ
ÇÉäà=Çu=cÉníêÉI=äÉ=éçuëëÉê~ií=îÉêë=äÉ=Ü~uí= ëuê=un=Éëé~cÉ=éÖ~ä=à=cÉäui=ÇÉ=ë~=cÜuíÉI= xQz= ä~=îiíÉëëÉ=
Çiminu~ní=íçuàçuêë=~éêèë=äÉ=cÉníêÉ=~îÉc=ÇÉë=ÇécêémÉníë=ëÉmbä~bäÉë=~ux=incêémÉníë=~cèuië=Ç~në=
ä~=ÇÉëcÉníÉ=X=äÉ=íÉméë=é~ëëé=à=cÉ=ëÉcçnÇ=mçuîÉmÉníI=~ëcÉnÇ~níI=ëÉê~ií=éÖ~äI=àÉ=cêçiëI=à=cÉäui=ÇÉ=
ä~= ÇÉëcÉníÉK= lêI= Én= éÉêÇ~ní= éÉu= à= éÉuI= àuëèuDà= Éxíincíiçn= cçméäèíÉI= äÉ= ÇÉÖêé= m~ximum= ÇÉ=
îiíÉëëÉ=èuDiä=éçëëéÇ~ií=~u=cÉníêÉI=äÉ=mçbiäÉ=é~êcçuêí=Én=un=íÉméë=éÖ~ä=unÉ=Çiëí~ncÉ=éÖ~äÉ=à=cÉääÉ=
èuDiä=~î~ií=é~êcçuêuÉ=äçêëèuDiä=f~ië~ií=unÉ=~cèuiëiíiçn=ÇÉ=îiíÉëëÉ=ÇÉéuië=ä~=éêiî~íiçn=íçí~äÉ=àuëèuDà=
cÉ= ÇÉÖêé= m~ximumK= xRz= fä= mÉ= é~ê~×í= Ççnc= fçêí= ê~iëçnn~bäÉ= xéaê= ÄÉn= êaÖiçnÉîçäÉz= èuÉI= ëDiä=
cçníinu~ií= ~îÉc= cÉ= ÇÉÖêé= m~ximum= ÇÉ= îiíÉëëÉI= Én= ~uí~ní= ÇÉ= íÉméë= iä= é~êcçuêê~ií= cÉë= ÇÉux=
Éëé~cÉë=à=ä~=fçiëK=xSz=puééçëçnë=èuDçn=ÇiîiëÉ=Én=Éëéêií=cÉë=îiíÉëëÉë=Én=ÇÉux=é~êíiÉëI=äÉë=ÇÉÖêéë=
cêçiëë~níë= Éí= äÉë= ÇÉÖêéë= Çécêçiëë~níëI= é~ê= ÉxÉméäÉ= cÉë= nçmbêÉë= Ççní= äÉë= éêÉmiÉêëI= cÉux= Çu=
íÉméë= ÇÉ= ä~= ÇÉëcÉníÉI= îçní= cêçiëë~ní= àuëèuDà= NM= Éí= äÉë= ~uíêÉëI= cÉux= Çu= íÉméë= ÇÉ= ä~= mçníéÉI=
Çécêçiëë~ní=àuëèu’à=N=X=çn=îçií=èuD~àçuíéë=äÉë=unë=~ux=~uíêÉëI=iäë=fçní=~uí~ní=èuÉ=ëi=unÉ=ëÉuäÉ=ÇÉë=
ÇÉux=é~êíiÉë=éí~ií=ÉníièêÉmÉní=cçnëíiíuéÉ=ÇÉ=ÇÉÖêéë=éÖ~ux=~u=éäuë=Öê~nÇK=i~=íçí~äiíé=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=
é~êcçuêu=~îÉc=íçuë= äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉI=cêçiëë~níë=Éí= Çécêçiëë~níë=E~uíêÉmÉní=Çií= äÉ=Çi~mèíêÉ=
ÉníiÉêFI= Ççií= Ççnc= êíêÉ= éÖ~äÉ= à= äDÉëé~cÉ= é~êcçuêu= é~ê= äÉë= îiíÉëëÉë= äÉë= éäuë= Öê~nÇÉëI= èu~nÇ= äÉ=
nçmbêÉ=ÇÉ=cÉë=îiíÉëëÉë=f~ií=ä~=mçiíié=ÇÉ=äD~ÖêéÖ~í=ÇÉë=îiíÉëëÉë=cêçiëë~níÉë=Éí=Çécêçiëë~níÉëK=
gD~i=Éxéäièué=äÉë=cÜçëÉë=ÇDunÉ=m~nièêÉ=fçêí=ÇifficiäÉI=àÉ=äÉ=êÉcçnn~ië=X=aiÉu=îÉuiääÉ=èuÉ=àÉ=mÉ=
ëçië=f~ií=cçméêÉnÇêÉ=>=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=PSTJPSUK=i’ií~äièuÉ=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
mçuêèuçi=Én=xRz=p~äîi~íi=Çií=…=fçêí=ê~iëçnn~bäÉ=»=?=kçuë=äÉ=ë~îçnë=Çéàà=W=c~ê=cÉë=…=ÇÉux=Éëé~cÉë=à=ä~=
fçië=»=nÉ=éçëtuäÉnt=cÉí=iëçmçêéÜiëmÉ=é~êf~ií=ÉníêÉ=nçmbêÉë=Éí=mçuîÉmÉníëI=èu’~u=nçm=Çu=bçn=ëÉnë=Éí=
ÇÉ= ä~= …=ê~iëçn=ëuffië~níÉ=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉ= ä~=cçÜéêÉncÉ=n~êê~íiîÉ=Çu=mçnÇÉ=èui=nçuë=ÉníçuêÉ=Éí= nçuë=
Ü~biíÉK =aÉ=ë~=é~êíI =äÉ =bçn=aiÉu=~ =m~nifÉëíÉmÉní =écçuíé=äÉ =ëçuÜ~ií =ÇÉ=m~×íêÉ =p~äîi~íiI =c~ê =p~ÖêÉÇç=ëÉ=
éêçÇuií=ëçuÇ~inÉmÉní=Én=unÉ=éÉêfçêm~ncÉ=îê~imÉní=éíincÉä~níÉ=W===
⟨225⟩ …=pAdobal= W= xNz= gÉ=cêçië=~îçiê= íêèë=biÉn= cçméêiëK=puééçëçnë=èuÉ= äÉ=mçuîÉmÉní=
cçmmÉncÉ=Én= é~êí~ní=Çu=êÉéçë=Éí=èuÉ=ë~=îiíÉëëÉ= cêçiëëÉ=ëuccÉëëiîÉmÉní=é~ê=ÇÉë=~àçuíë=éÖ~uxI=
cçmmÉ= cÉä~= ëÉ= é~ëëÉ= ~îÉc= ä~= ëuiíÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= à= é~êíiê= ÇÉ= äDuniíéI= Éí= mêmÉ= Çu= òéêç= èui=
êÉéêéëÉníÉ=äDéí~í=ÇÉ=êÉéçëK=
=
===ciÖuêÉ=TP=xaÉ=mçiz=
=iÉ=éä~n=incäiné=…=~u=miêçiê=»K=
xOz=aiëéçëçnëJäÉë=~inëiI =Én=Én=éä~ç~ní=à=ä~=ëuiíÉ=äDun=ÇÉ=äD~uíêÉ=~uí~ní=èuÉ=nçuë=îçuäçnëI=äÉ=
ÇÉÖêé= äÉ=éäuë=éÉíií= éí~ní=òéêç=Éí= äÉ=éäuë=Öê~nÇ=R=é~ê= ÉxÉméäÉI= íçuë= cÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉ=~îÉc=
äÉëèuÉäë=äÉ=mçbiäÉ=ëDÉëí=mû=fçní=unÉ=ëçmmÉ=ÇÉ=NR=X=çêI=ëi=äÉ=mçbiäÉ=ëÉ=mçuî~ií=~îÉc=un=mêmÉ=
nçmbêÉ=ÇÉ=ÇÉÖêéëI=m~ië=cÜ~cun=éÖ~ä=~u=ÇÉÖêé=m~ximumI=ëçií=RI=äD~ÖêéÖ~í=ÇÉ=íçuíÉë=cÉë=îiíÉëëÉë=
ëÉê~ií= äÉ=ÇçubäÉ=ÇÉ= äD~uíêÉI=ëçií=PM=X=ëi=Ççnc= äÉ=mçbiäÉ=ëÉ=mçuî~ií=~uëëi= äçnÖíÉméëI=m~ië=~îÉc=
NVN=
=
unÉ=îiíÉëëÉ=unifçêmÉ=éÖ~äÉ=à=cÉääÉ=Çu=ÇÉÖêé=m~ximumI=RI=iä=ÇÉîê~ií=é~êcçuêiê=un=Éëé~cÉ=ÇçubäÉ=
ÇÉ=cÉäui=èuDiä=é~êcçuêuí=Ç~në= äÉ= íÉméë=ÇÉ= äD~ccéäéê~íiçn= èui=cçmmÉnç~=Én= é~êí~ní=Çu= êÉéçëK=»=
xfbiÇK=W=PSTJPSUz=
kçuë=êÉéêÉnÇêçnë=äÉë=éêçéçë=ÇÉ=p~äîi~íi=Én=x§NNKPESFzI=äçêëèu’iä=ë’~Öiê~=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=Én=éÉêëçnnÉI=Éí=
Ç’ÉníÉnÇêÉ= ä~= éuiëë~ncÉ= Ççní= ëÉë= ëÉnë= ~éé~ê~iëëÉní= …=éaê= ÉuxJmêmÉë=»= m~nifÉëíÉmÉní= ÇçuéëI= éí~ní=
Ççnné=cÉ= èuÉ=ëçn= Éëéêií= Eë~= …=îÉäçciëëima= É= ëçttiäiëëima= aééêÉnëiîa=»F= ~êêiîÉ=à= f~iêÉ= ÇÉë= mçíëI= ë~në=
~ucun=ÇçuíÉ=…=fçêíë=ÇifficiäÉë=»I=ÇÉ=ëçn=m~×íêÉK==
mçuê=äÉ=mçmÉní=cçncÉníêçnëJnçuë=ëuê=ä~=äçi=~êiíÜméíièuÉ=Ççní=iä=Éëí=èuÉëíiçn=Én=⟨225 [2] ⟩. `ÉííÉ=äçi=
Çií=èu’éí~ní=Ççnné=un=nçmbêÉ=݊ èuÉäcçnèuÉ=W==2(0 + 1 + 2 + 3+. . .  + ݊ᇩᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇪᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇫ) = ௠  é௟é௠௘௡௧௦ ݊ +  ݊ +  ݊ + . . .  + ݊ᇩᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇪᇭᇭᇭᇭᇭᇭᇫ  ௠  é௟é௠௘௡௧௦ K=
ln= îçií= biÉn= ici= èuÉ= p~ÖêÉÇç= cÉênÉ= Ç~në= ä~= éêçÖêÉëëiçn= Çu= mçuîÉmÉní= unÉ= äçi= …=c~níçêiÉnnÉ=»=
Ç’~uíçJÇénçmbêÉmÉní= du= nçmbêÉI= c~ê= íçuí= nçmbêÉLîiíÉëëÉ= cçêêÉëéçnÇ~ní= à= un= …=inëí~ní=»= ëuê=
ä’ÜyéçíénuëÉ= Çu= éä~n= incäinéI= ë’~uíçJmÉëuêÉ= à= é~êíiê= ÇÉ= òéêçK= fä= f~uí= biÉn= êÉíÉniê= cÉ= éçiníI= c~ê= nçuë=
îÉêêçnë= x§NNKO= EPffFz= èuÉ= íçuíÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ä’infini= ÇéÇçu~néÉ= é~ê= _çäò~nç= Éí= ëÉë=
cçníÉméçê~inë=~=éénéíêé=àuëíÉmÉní=cÉ=Ççm~inÉ=ÇÉ=ä’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ=–=ä~=jäcÜtiÖâÉit=ÇÉ=`~níçê=–=Én=
êéééí~ní= ä~= mêmÉ= ÉêêÉuê= méí~éÜyëièuÉ= èui= ~ííêibuÉ= à= íçuí= mçuîÉmÉní= êéÉä= Éí= mÉëuê~bäÉ= äÉ= ëí~íuí=
çníçäçÖièuÉ=EÉí=Ççnc=äÉë=éêçéêiéíéë=éÜyëicçLm~íÜém~íièuÉëF=Ç’un=mçuîÉmÉní=~cíuÉäK=mçuê=êÉîÉniê=à=ä~=
⟨225⟩, cÉííÉ=äçi=éuêÉmÉní=~êiíÜméíièuÉI=iníÉênÉ=à=ä~=éêçÖêÉëëiçn=Çu=nçmÄêÉI=ÇÉîiÉní=unÉ=äçi=iníÉênÉ=à=ä~=
éêçÖêÉëëiçn=Çu=mçuîÉmÉnt=…=éÜyëièuÉ=»=Çèë=èuÉ=nçuë=éçëíuäçnë=NF=EmpbF=èuÉ=äÉë=ÜiëíçiêÉë=éÜyëièuÉë=
çní= un= ëÉnë=X= OF= èuÉ= ä~= cçnëÉêî~íiçn= Ç’un= mêmÉ= …=éä~n=»= Eéuiëë~ncÉI= …=incäin~iëçn=»I= iníÉníiçn= ÇÉ=
bçuÖÉêF=~u=cçuêë=Ç’un=mêmÉ=mçuîÉmÉní=cçïnciÇÉ=~îÉc=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’un=éÉnÇuäÉ=éçtÉntiÉä=à=ä’iníéêiÉuê=
Çu=cçêéë=èui=cÜuíÉK=`É=n’Éëí=èuÉ=é~êcÉ=èu’iä=ëÉ=ëçumÉí=à=cÉííÉ=ÇçubäÉ=cçnÇiíiçnI=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=à=ä~=
fçië=~cíuÉä=Eciném~íièuÉF=Éí=éçíÉníiÉä=EÇyn~mièuÉF=ÇÉ=nçíêÉ=ëéÜèêÉ=êçuä~níÉ=éÉuí=ëÉ=éêçÇuiêÉ=ëÉäçn=unÉ=
ëuccÉëëiçn=ÇÉ=îiíÉëëÉë=é~êf~iíÉmÉní= iëçmçêéÜÉ=Eí~ní=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=çêÇin~ä=èuÉ=c~êÇin~äF=à=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=
nçmbêÉë=…=M=N=O=P=Q=R=Q=P=O=N=M=»K==
ERF= iA= …=pfjriqAkbfqb= afA`eolkfnrb=»= bq= jrpf`Aib= ab= iA= clo`b= –= oÉm~êèuçnë= m~iníÉn~ní=
cçmmÉní= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Ö~äiäéÉn= èuÉ= àÉ= îiÉnë= Ç’ÉxéçëÉê= Éníê~×nÉ= un= éäémÉní= à= ä~= fçië= dédéâindiÉn= Éí=
muëicaä=Ç’écçuíÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëK=`Éä~=nçuë=mènÉê~=~=êÉcçnn~×íêÉ=Ç~në=äÉ=f~ií=ÇÉ=ä~=…=fêéèuÉncÉ=»=ä~=
m~nifÉëí~íiçn= éuêifiéÉ= Ç’unÉ= ÇimÉnëiçn= Çu= mçnÇÉ= çù= íçuí= mçuîÉmÉní= n’Éëí= èu’unÉ= éuêÉ= Éí= ëiméäÉ=
ëuiíÉ=Ç’intÉntiçnë=dÉ=ëÉ=mçuîçiêK===
nu~ní= à= aÉÇÉâinÇI= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un= éÉnÇuäÉ= éçíÉníiÉä= …=M↔5↔M=»= EciÖK= TPF= ~u= ëÉin= ÇÉ= íçuí=
mçuîÉmÉní= ~ccéäéêé= …=M→R=»= E…= ܽ⃗=»F =ëÉ =íê~Çuií =Ç~në =ä~ =f~ççn =cçntinuÉ Ççní= p~ÖêÉÇç= cçcÜÉ= ä~=
ëuccÉëëiçn =ÇÉë =îiíÉëëÉë =ëuê =äÉ =éä~n =incäinéK =fä =ë’~Öií =Ççnc =ÇÉ =ä~ =íêçiëièmÉ =çccuêêÉncÉ =ÇÉ =nçíêÉ =fçêmÉ =
…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»= Én= x§NMKNEOFzI= Ç~në= ä~èuÉääÉ= nçuë= êÉëëÉníçnë= Én= mêmÉ= íÉméë= ä’éäémÉní= ~ccéäéê~íif=
uniîçèuÉmÉní= çêiÉníéI= Éí= ä~= …=cçmmuí~íiîiíé=»=iníÉênÉ=èui=Én=êyíÜmÉ= äÉ=ÇééäçiÉmÉní= ëuccÉëëifK=`ÉííÉ=
méíÜçÇÉ= ÇÉ= mÉëuêÉ= inëíiíuÉ= unÉ= êéîçäuíiçnn~iêÉ= nçíiçn= ÇÉ= …=ëimuäí~néiíé= Çi~cÜêçnièuÉ=»I= Énê~cinéÉ=
Ç~në= ä’éîiÇÉncÉ= Çyn~mièuÉ= ÇÉ= ä~= fçêcÉ=W= ä~= dÉênièêÉ= îiíÉëëÉ= cçcÜéÉ= RI= Éëí= Én= mêmÉ= tÉméë=
Eëimuäí~némÉníF=ä~=éêÉmièêÉ=îiíÉëëÉ=Çu=ëÉÖmÉní=ëuiî~níI=~u=ëÉin=ÇÉ=ä’ÜyéçíénuëÉ=éuêÉmÉní=íÉméçêÉääÉ=
~inëi=ÇécçuééÉ=xÖÉJëcÜnittÉnzK=oÉm~êèuçnë=biÉn=èuÉ=cÉí=ÉnÇêçiíI=çù=ÇÉux=éîénÉmÉníë=ëÉ=é~ëëÉní=Én=un=
ëÉuä=Éí=mêmÉ=íÉméëI=Éëí=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=unÉ=ÉxíÉnëiçn=diacÜêçnièuÉ=ÇÉ=ÇuêéÉ=–=ÇÉî~ní=nçuë=iä=y=~=
unÉ= bçuäÉ= èui= nçn= ëÉuäÉmÉní= cÜuíÉ= Én= äiÖnÉ= ÇêçiíÉI= m~ië= accéäèêÉI= Én= f~ië~ní= ëuccéÇÉê= ÇÉë= ëiméäÉë=
éîénÉmÉníë=–=…=Éí=íçuíÉfçië=nçíêÉ=Éëéêií=nçuë=ÇÉm~nÇÉ=imééê~íiîÉmÉní==Ç’çuîêiê=un=ÉëéacÉ=Ç~në=nçíêÉ=
im~Öin~íiçnI=éçuê=f~iêÉ=éä~cÉ=à=cÉ=cçuéäÉ=ëimuäí~né=ÇÉ=finLÇébuíI=èui=nÉ=ë~uê~ií=êíêÉ=ë~iëi=~uíêÉmÉníK=bí=
ÉnfinI= c’Éëí= biÉn= ici= ä~= ciêcçnëí~ncÉ= èui= ~= éiéÖé= ä’…=ééçèuÉ= ÇÉ=ä’im~ÖÉ= Çu= mçnÇÉ=»= xaiÉ= wÉit=dÉë=
tÉätÄiädÉë]= cçmmÉ= eÉiÇÉÖÖÉê= ä’~ééÉä~ií= Én= NVPUK= `Éí= Éëé~cÉ= çuîÉêt= éaê= nçtêÉ= Éëéêit= danë= nçtêÉ=
imaÖinatiçn= n’Éëí= Én= êé~äiíé= èuÉ= Çu= íÉméë=W= ä~= ëimuäí~néiíé= Ç’unÉ= mêmÉ= ÇuêéÉI= ÇééäçyéÉ= ëuê= ä~=
éêçfçnÇÉuê= Ç’un= mêmÉ= inëí~níK= oéfäécÜiëëçnëJy=W= cÉí= ÉëéacÉ= imaÖinatif= èuÉ= nçuë= ëiíuçnë= ëuê= ä~=
éêçfçnÇÉuê=Ç’un=mêmÉ=inëí~ní=nçuë=ÇÉm~nÇÉ=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=un=tÉméë=éçuê=äÉ=éÉnëÉê=Éí=im~ÖinÉê=W=
c’Éëí= Ççnc= Én= íçuë= äÉë= c~ë= Ç~në= äÉ= íÉméë= –= ÉxíÉênÉ= Éí= iníÉênÉ= –= èuÉ= nçuë= Én= ~ééêéÜÉnÇçnë= ä~=
ëimuäí~néiíé=ÇÉ=ë~=éêéëÉncÉK=jçê~äiíéI=ä’…Éëé~cÉ=»=èuÉI=ë~në=~ucun=ÇçuíÉI=nçuë=imaÖinçnë=éçuê=éÉnëÉê=
cÉííÉ= ëimuäí~néiíé= n’~I= à= ~ucun= íiíêÉI= é~ê= äà= mêmÉ= ä~= natuêÉ= Ç’unÉ= ÉxíÉnëiçn= …=ëé~íi~äÉ=»=W= nçn=
ëÉuäÉmÉní=unÉ=~ccéäéê~íiçn=ëÉ=f~ií=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=Ç~në=ä~=…=ÇuêéÉ=ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=»=Ç’un=inëí~ní=éêçàÉíé=
NVO=
=
~u= ëÉin= Ç’un= mçuîÉmÉní= cçníinuI= m~ië= nçíêÉ= éÉnëéÉ= ~uëëi= nÉ= f~ií= èuÉ= ÇééäçyÉê= Ç~në= ëçn= uniîÉêë=
éuêÉmÉní=iníÉênÉ=ä’ÉxíÉnëiçn=ëimuäí~néÉ=Ç’un=mêmÉ=tÉméëK====
nu~ní= à= ä~= muëièuÉI= iä= n’y= ~= êiÉn= ÇÉ= miÉux= éçuê= cçméêÉnÇêÉ= cÉ= èu’Éëí= ä~= ëimuäí~néiíé= Ç’unÉ=
Çi~cÜêçniÉK= bn= §QKO= à’~i= çbëÉêîé= èuÉ= …=éçuê= èuÉ= ä~= ëuiíÉ= = éçëëèÇÉ= äDuniíé= ÇDun= ëÉuä=
mÉäçëI= iä= f~uí= èuÉ= ëÉë= éäémÉníë= nçuë= é~êîiÉnnÉní= Çèë= äÉ= Çébuí= íçí~äÉmÉní= iméêéÖnéë= ÇÉ= ë~= fçêmÉ=
Öäçb~äÉ=»K=`Éä~= ëiÖnifiÉ=èuÉ=íçuíÉ=éíÉnÇuÉ=muëic~äÉ=Éëí= äÉ=ééêimèíêÉ=Ç’unÉ=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=
èuÉ= nçíêÉ= …=mémçiêÉ= êÉcçÖniíiîÉ=»= EcçmmÉ= h~níI= _ÉêÖëçn= Éí= mi~ÖÉí= ä’~ééÉääÉníF= nçuë= éêçéçëÉ= ~u=
éêÉmiÉê=~bçêÇ=cçmmÉ=un=ÉëéacÉK==a~në=äÉ=c~ë=éêéëÉní=–=ä~=äçi=ÇÉë=c~êêéë=ÇÉë=íÉméëI=ëi=biÉn=ÉxéçëéÉ=é~ê=
p~ÖêÉÇç= –= ÇÉm~nÇçnëJnçuë= èuÉääÉ= Éëí= ä~= ëÉuäÉ= f~ççn= Ççní= cÉííÉ= îéêiíé= m~íÜém~íièuÉ= éminÉmmÉní=
éêçàÉcíiîÉ=EÉí=èui=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=äui=~=cçûíé=~uí~ní=Ç’Éffçêíë=Éí=ÇÉ=íçuênÉmÉníë=ÇÉ=íêíÉ…F=éÉuí=~êêiîÉê=
à=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éÉêcÉéíiçn=ÇiêÉcíÉK=ÉîiÇÉmmÉníI=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=íÉääÉ=ëimuäí~néiíé=~u=cœuê=ÇÉ=
íçuíÉ=~ccéäéê~íiçn=nÉ=ëÉ=m~nifÉëíÉ=à=nçë=ëÉnë=èuÉ=ëi=nçuë=nçuë=éêçéçëçnë=ÇÉ=cçméíÉê=actuÉääÉmÉnt=äÉë=
cçcÜÉë=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=èui=à=é~êíiê=ÇÉ=M=nçuë=cçnÇuiëÉní=à=íÉêminÉê=Én=RI=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=dÉ=cÉ=mêmÉ=R=
nçuë=Çém~êêçnë=un=ÇÉuxièmÉ=mçuîÉmÉníK=kçuë=ëÉêçnë=~äçêë=çbäiÖéë=ÇÉ=f~iêÉ=ÇÉ=cÉ=éÉnÇuäÉ=éçíÉníiÉä=
un= métêçnçmÉI= Éí= ÇÉ= cçméíÉê= ~îÉc= äÉ= êyíÜmÉ= Ç’un= ëçäfèÖÉ= x…ÉíJrkJÉíJabruJÉíJqolfpJÉíJ
nrAqobJÉíJ`fkn…KÉíJrk…zK=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçnI=ä~=Çiëcuëëiçn=èui=ëuií=cÉääÉ=ëuê=äÉ=mÉnÇuäÉ=Ç~në=äÉë=
aiëcçuêëI=cçncÉênÉ=ä~=juëièuÉI=èui= Éëí= fin~äÉmÉní= äÉ= äiÉu=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=çù=cçméíÉê= Éí= ê~cçníÉê=ÇÉéuië=
íçuàçuêë=ëÉ=êÉàçiÖnÉníK==
jÉííêÉ= Én= c~uëÉ= ä~= éçëëibiäiíé= ÇÉ= íçuíÉ= ëimuäí~néiíé= Én= éuiëëancÉ= – =~inëi =èuÉ =mçinc~êé =C =`çK =äÉ =
fçní=–=êÉîiÉní=Ççnc=à=niÉê=nçn=ëÉuäÉmÉní=äÉ=éÜénçmènÉ=Én=actÉ=ÇÉ=ä~=muëièuÉ=Éí=ÇÉ=ëçn=ëÉnë=m~ië=~uëëi=
à= ë’ÉméêcÜÉê= unÉ= éÉnëéÉ= êiÖçuêÉuëÉ= ÇÉ= ä~= fçêcÉI= Én= cÉ= èu’ÉääÉ= ÉxéêimÉ= ä~= cçníinuiíé= iníÉênÉ= Çu=
mçuîÉmÉní=~ccéäéêéI=à=ä’iníéêiÉuê=ÇuèuÉä=íçuíÉ=fin=Ç’un=xëçuëJzmçuîÉmÉní=Éëí=Én=mêmÉ=tÉméë=äÉ=Çébuí=
Çu=xëçuëJzmçuîÉmÉní=èui=ëuiíK=bn=êé~äiíéI=ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=ä’…=à=éÉu=éêèë=»=ë’Éëí=íÉnuÉ=biÉn=äçiní~inÉ=Ç’unÉ=
íÉääÉ= ÇçubäÉ= ÇénéÖ~íiçnK= `ÜÉò= mçinc~êéI= ä~= …=cçuéuêÉ=»= ÇéÇéâinÇiÉnnÉ= ÇÉîiÉní= êiÉn= ÇÉ= mçinë= èuÉ= äÉ=
mçÇèäÉ=Öénéê~ä=ÇÉ=íçuíÉ=éêçÖêÉëëiçn=cçÖniíiîÉI=ÇÉéuië=nçíêÉ=n~iëë~ncÉ=àuëèu’~ux=éäuë=Ü~uíë=ëçmmÉíë=
ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=m~íÜém~íièuÉI=í~nÇië=èuÉI=Ç~në=cÉííÉ=ÇÉênièêÉI=iä=nçuë=Éëí=Ççnné=ÇÉ=cçníÉméäÉê=Én=ÇiêÉcí=
ä~=îiêtuë=bibäièuÉ=ÇÉ=ä~=içi=E…=ëÉÇ=çmni~=in=mÉnëuê~=Éí=numÉêç=Éí=éçnÇÉêÉ=Çiëéçëuiëíi=»=xpaéK=ufKOMz=
Çië~ií= äÉ=oçi=mÜiäçëçéÜÉF= Éí= ä~= n~íuêÉ=éyíÜ~ÖçêièuÉ= Éí= muëic~äÉ= Çu= `çëmçë=X= Én=un= mçíI= ä’Üaêmçnia=
mundi=èui=Éëí=ä~=ëÉuäÉ=ÉëëÉncÉ=…=çbàÉcíiîÉ=»=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=ÉxiëíÉ=W==
⟨226⟩ …=iD~n~äyëÉ=m~íÜém~íièuÉI=Ççní=äDéíuÇÉ=ÇÉë=c~ÇêÉë=îiÇÉë=xÇu=íÉméë=Éí=ÇÉ=ä’Éëé~cÉz=Éëí=
äDçbàÉí=éêincié~äI=nDÉëíJÉääÉ=èuDun=î~in=àÉu=ÇÉ=äDÉëéêií=?=x…z=için=ÇÉ=äàI=ë~në=cÉ=ä~nÖ~ÖÉI=ä~=éäué~êí=
ÇÉë=~n~äçÖiÉë=iníimÉë=ÇÉë=cÜçëÉë=nçuë=ëÉê~iÉní=ÇÉmÉuêéÉë=à=à~m~ië=incçnnuÉë=X=Éí=nçuë=~uêiçnë=
íçuàçuêë=iÖnçêé=äDÜ~êmçniÉ=iníÉênÉ=Çu=mçnÇÉI=èui=ÉëíI=nçuë=äÉ=îÉêêçnëI=ä~=ëÉuäÉ=îéêií~bäÉ=êé~äiíé=
çbàÉcíiîÉK=i~=mÉiääÉuêÉ=ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=cÉííÉ=Ü~êmçniÉI=cDÉëí=ä~=içiK=»=xmçinc~êé=NVMR=W=OOz=
bn=ëçmmÉI=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ=muëic~äÉ=Éí=ÇÉ=ä~=éuiëë~ncÉ=iëçcÜêçnÉ=–=m~íÜém~íièuÉ=Éí=
Çyn~mièuÉ=à=ä~=fçië=–=ÇÉ=ëçn=iníÉênÉ=…=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=»=n’Éëí=~ucunÉmÉní=êÉmië=Én=èuÉëíiçn=
é~ê= cÉë= éÉnëÉuêë= à= ä~= fçië= éyíÜ~ÖçêiciÉnë= Éí= çééçêíuniëíÉëPNK= i’incçÜéêÉncÉ= Ç’unÉ= íÉääÉ= cçncÉéíiçn=
Öäçb~äÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=Éí=ÇÉ=ëÉë=Çyn~mièuÉë=ÇÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=n’Éëí=íçuíÉfçië=é~ë=cÉ=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=
à=éêéëÉníK==
=
ESF= ibp= fkqbkqflkp= ar= mbkarib= –= _iÉn=éäuë= iméçêí~níÉ= Éëí= ä~= miëÉ=Én= äumièêÉ=Ç’unÉ=ÇÉuxièmÉ=
ciêcçnëí~ncÉ=äçÖicçLméí~éÜyëièuÉ=cçncÉên~ní=äÉë=mçuîÉmÉníë=éçíÉníiÉäëI=èui=ëÉ=éä~cÉ=à=c¾íé=ÇÉ=cÉ=èuÉ=
nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=îçiê=ëuê=äÉë=…=éÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=»=Én=ciÖK=TOK==
iÉ=f~ií=Éëí=èuÉ=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=ä~=ëéÜèêÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=Én=ciÖK=TP′=é~ëëÉ=é~ê=äÉ=éçiní=m=éÉêéÉnÇicuä~iêÉ=
à=ëçn=éçiní=ÇÉ=fix~íiçnI=Én=f~ië~ní=~inëi=ëçnnÉê= ä~=cäçcÜÉííÉI=ÉääÉ=nçuë=ÇçnnÉ=ë~në=äÉ=mçinÇêÉ=ÇçuíÉ=un=
mÉëë~ÖÉ=Ç’éÖ~äiíé=ÉníêÉ=ÇÉux=iníÉêî~ääÉë=ÇÉ=tÉméëK==
NVP=
=
=
ciÖuêÉ=TP′==
iÉ=éä~n=incäiné=…=~u=miêçiê=»I=ÉnêicÜi=Çu=…=éÉnÇuäÉ=éçíÉníiÉä=»I=Éí=Ç’unÉ=cäçcÜÉííÉ=~u=cÉníêÉI=èui=ëçnnÉ=à=cÜ~èuÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=ä~=
ëéÜèêÉ=êçuä~níÉLçëciää~níÉK=i~=ëuiíÉ=êéÖuäièêÉ=ÇÉë=êÉíÉníiëëmÉníë=ÇÉ=ä~=cäçcÜÉííÉ=~=äiÉu=Ç~në=un=Éëé~cÉ=éuêÉmÉní=éçíÉníiÉäI=cDÉëíJ
àJÇiêÉ=danë=äÉ=tÉméëK=
aiêçnëJnçuëI= é~ê= cçníêÉI= èuÉ= cÉë= inÇéni~bäÉë= éÖ~äiíéë= mÉëuêÉní= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= EéäuêiÉäF= èui= çní=
~cíuÉääÉmÉní=äiÉu=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÉxíÉênÉ=?=m~ë=íçuí=à=f~iíK=fm~Öinçnë=èuÉ=ä~=cäçcÜÉííÉ=nÉ=êÉëíÉ=é~ë=fixÉ=Én=
mI=m~ië=èuÉ=nçuë=ä~=éä~ciçnëI=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=ä~=ëéÜèêÉ=êÉmçníÉI=à=ä~=Ü~uíÉuê=èuÉ=cÉííÉ=ÇÉênièêÉ=…=ÉuëëÉ=
Çû=»= ~ííÉinÇêÉ= éí~ní= Ççnné= cÉääÉJä~= mêmÉ= Ç’çù= ÉääÉ= ~= cÜuíéK= a~në= cÉ= c~ëI= äÉ= éÉnÇuäÉ= êÉëíÉê~ií=
éaêfaitÉmÉnt=muÉt=Çu=Çébuí=à= ä~= fin=ÇÉ=ëçn=EëinÖuäiÉêF= mçuîÉmÉní=Öäçb~äI=c~ê=nçuë=ë~îçnë=biÉn=èuÉ=
cÉííÉ=…=mêmÉ=Ü~uíÉuê=»=n’Éëí=à~m~ië=~ííÉiníÉI=é~ê=~ucun=Éxiëí~ní=Ççué=Ç’un=…=éçnÇuë=»K==
lêI=~éêèë=ä’~n~äyëÉ=ÇÉë=…=éÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=»=èuÉ=à’~i=cçnÇuiíÉ=ciJÇÉëëuë=Én=EPF=–=Éí=èui=~=mië=Én=
éîiÇÉncÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= biÉn= êéÉäI= m~ië= né~nmçinë= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉäI= ÇÉë= ëéÜèêÉë= _`b= éÉnÇ~ní=
èu’ÉníêÉJíÉméë= äÉë= ëÉuäë= éÉnÇuäÉë= A= Éí= b= ëÉ=cÜ~êÖÉní= ÇÉ= äÉ= íê~ÇuiêÉ= Én= ~cíÉ=–= äÉ= …=muíiëmÉ=»= èuÉ= àÉ=
îiÉnë=Ç’éîçèuÉê=ë’~îèêÉ=ÇécÉäÉê=unÉ=ciêcçnëí~ncÉ=ÇÉ=ä~=éäuë=Ü~uíÉ=iméçêí~ncÉK=i~=cäçcÜÉííÉ=Én=ciÖK=TP′=
çccuéÉ=Én=ÉffÉí= äÉ=cÉníêÉ=Éx~cí=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëéÜèêÉë=cÉntêaäÉë=é~êf~iíÉmÉní=immçbiäÉë=Én=ciÖK=TO=W=ëi=
nçuë= ä~=Çééä~ççnë= ëÉuäÉmÉní= Ç’un= miääimèíêÉ=ÇÉ=cÉ= cÉníêÉI=nçuë= ê~íÉêçnë= ëçn=ÇÉêniÉê= êÉíÉníiëëÉmÉní=
~î~ní=äÉ=ëíçé=fin~äI=c’ÉëíJàJÇiêÉ=äÉ=ÇÉêniÉê=bçuí=ÇÉ=ä~=íê~àÉcíçiêÉ=iëçcÜêçnÉ=èu’ÉääÉ=ÇÉëëinÉ=Ç~në=äÉ=íÉméëK=
AuíêÉmÉní= Çií=W= unÉ= èuÉäcçnèuÉ= …=cäçcÜÉííÉ=»= èui= cçcÜÉ= ä~= íçí~äiíé= Çu= mçuîÉmÉní= iëçcÜêçnÉ= Ç’un=
éÉnÇuäÉ= –= Çu= Çébuí= àuëèu’à= ä~= fin= –= nÉ= f~ií= é~êíiÉ= Ç’~ucunÉ=ÇÉë= íê~àÉcíçiêÉë= ëé~íi~äÉë= ÉffÉcíiîÉmÉní=
é~êcçuêuÉë= é~ê= ä~= ëéÜèêÉ= çëciää~níÉK= `Éä~= ëiÖnifiÉ= èuÉ= nçíêÉ= cäçcÜÉííÉ= ÇçnnÉ= ë~= îçix= actuÉääÉ= ~u=
mçuîÉmÉní=biÉn=äçc~äI=cÉêíÉëI=m~ië=Én=éuiëëancÉ=ÇÉë=ëéÜèêÉë=_`bI=~inëi=èuÉ=Ç’~iääÉuêë=ÉääÉëJmêmÉë=äÉ=
fçníI=Én=ÉffÉíI=~îÉc=äÉuê=…=ql`=>=»=èui=ëÉ=êééèíÉ=iëçcÜêçnÉ=à=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=äÉë=ÇÉux=éÉnÇuäÉë=ä~íéê~ux=
êÉíçmbÉníK=q~ní=ä~=cäçcÜÉííÉ=èuÉ=äÉë=ëéÜèêÉë=_`b=éêçÇuiëÉní=Ççnc=unÉ=ëuiíÉ=iëçcÜêçnÉ=ÇÉ=ëçnëI=Éí=cÉííÉ=
ëuiíÉ=Éëí=biÉn=Én=ÉääÉJmêmÉI=Éí=ë~në=~ucun=ÇçuíÉI=un=mçuîÉmÉnt=EäÉ=mçuîÉmÉní=unií~iêÉ=Éí=Öäçb~ä=ÇÉ=ä~=
…=fêéèuÉncÉ=»FI= m~ië= ä~= íê~àÉcíçiêÉ= ÇÉ= cÉ= mçuîÉmÉní= nÉ= ëÉ= ÇééäçiÉ= é~ë= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ~cíuÉä= ÇÉë=
…=çëciää~íiçnë=»= éêçéêÉmÉní= ÇiíÉëK= m~ê= cçnëéèuÉníI= nçuë= nÉ= Çiêçnë= é~ë= èuÉ= cÉ= mçuîÉmÉní= –= ä~=
…=fêéèuÉncÉ=»= –= biÉn= ~uÇibäÉ= Éí= mÉëuê~bäÉI= Éëí= é~ê= äà= mêmÉ= un= mçuîÉmÉní= Én= actÉ= Çu= cçêéë= èui=
ä’ÉnÖÉnÇêÉ=EäÉë=ëéÜèêÉë=immçbiäÉë=èui=fçní=…=ql`=»=X=ä~=ëéÜèêÉ=çëciää~níÉ=èui=fê~ééÉ=ä~=cäçcÜÉííÉFK=_iÉn=
~u=cçníê~iêÉ=W=ä’inÇubií~bäÉ=éÖ~äiíé=ÉníêÉ=äÉë=ÇuêéÉë=èui=ëéé~êÉní=äÉë=êÉíÉníiëëÉmÉníë=ëuccÉëëifë=ÇÉ=nçíêÉ=
cäçcÜÉííÉ= nÉ= mÉëuêÉ= é~ë= íçuí= à= f~ií= äÉë= Çééä~cÉmÉníë= ~cíuÉäë= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= èuiI= Én= çëciää~níI= äÉë=
éêçîçèuÉ=–=c~ê=Ç~në=cÉ=c~ë=ä~=cäçcÜÉííÉ=ëÉ=í~iê~ií=à=à~m~iëI=~ucun=ÇÉë=Çééä~cÉmÉníë=~cíuÉäë=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=
n’éí~ní=éÖ~ä=~ux=~uíêÉë=–=m~ië=unièuÉmÉní=ëÉë=mçuîÉmÉníë=äçc~ux=éçíÉníiÉäë=–=ëÉë=…=éä~në=»=–=Çéfinië=
é~ê=ä~=Ü~uíÉuê=îÉêë=ä~èuÉääÉ=ä~=ëéÜèêÉ=tÉnd=à=êÉmçníÉê=~éêèë=cÜ~èuÉ=ÇÉëcÉníÉK=iÉ=…=bêuií=Çu=cÜçc=»=nçuë=
ëiÖn~äÉ=éêéciëémÉní= ä~=éêéëÉncÉ=èu’un=Çééä~cÉmÉní=du=Çééä~cÉmÉní= Éëí= Én= íê~in=Ç’~îçiê= äiÉuI= Ç~në= ä~=
éêçfçnÇÉuê=éuêÉmÉní=Çyn~mièuÉ=Éí=íÉméçêÉääÉ=Çu=cçêéë=fê~ééé=W=
⟨227⟩…=nu’un=cçêéëI=~uëëi=äçuêÇ=èuÉ=îçuë=îçuÇêÉòI=ëÉ=mÉuîÉ=à=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=îiíÉëëÉ=Éí=
êÉncçníêÉ=un=cçêéë=~u=êÉéçëI=m~ië=íêèë=f~ibäÉ=Éí=çééçë~ní=éÉu=ÇÉ=êéëiëí~ncÉI=Én=äÉ=êÉncçníê~níI=iä=
nÉ=äui=cçmmunièuÉê~=à~m~ië=imméÇi~íÉmÉní=ë~=îiíÉëëÉX=un=ëiÖnÉ=éîiÇÉní=Én=Éëí=èu’çn=ÉníÉnÇ=äÉ=
bêuií =Çu =cÜçc =W =çn =nÉ =ä’ÉníÉnÇê~ií =é~ëI =Éí =éçuê =miÉux=ÇiêÉ =iä =n’y =Én =~uê~ií =é~ëI =ëi =äÉ =cçêéë =Én =
êÉéçë=éêÉn~iíI=~u=cçní~cí=Çu=mçbiäÉI=ä~=mêmÉ=îiíÉëëÉ=èuÉ=äuiK=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=RSz=
`ÉííÉ= cçnëiÇéê~íiçn= nçuë= ëÉê~= ÉxíêêmÉmÉní= éêéciÉuëÉ=W= iä= ë’~Öií= Én= f~ií= ÇÉ= ä’un= ÇÉë= éiäiÉêë= ÇÉ= cÉ=
íê~î~iäK=pi= ä’immçbiäiíé=ÇÉë= ëéÜèêÉë= Én=ciÖK=TO=nçuë=çbäiÖÉ=à= äÉë= êÉÖ~êÇÉê= cçmmÉ= ä’éîiÇÉncÉ=èu’unÉ=
NVQ=
=
ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ä’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ= Éëí= biÉn= êéÉääÉ= Éí= Éffic~cÉ= ~u= cœuê= ÇÉë= éÜénçmènÉë= îiëibäÉëI= ä~=
cäçcÜÉííÉ=Én=ciÖK=TP′= ÇçnnÉ=unÉ=îçix= fçêíÉI=cä~iêÉ=Éí=actuÉääÉ=à=un=éÜénçmènÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉní= èui=nÉ=
ä~iëëÉ= é~ë= ÇÉ= ÇçuíÉë=W= ä~= fêéèuÉncÉ= ÇÉ= ëçn= êÉíÉníiëëÉmÉní= Éëí= unÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= ëçnë= biÉn= mçuî~níÉ= Éí=
mÉëuê~bäÉ=cçmmÉ=ëÉuäÉ=ä~=muëièuÉ=éÉuí=ä’êíêÉI=Éí=íçuíÉfçië=ä’éÖ~äiíé=ÉníêÉ=äÉë=iníÉêî~ääÉë=ëuccÉëëifë=èui=
êyíÜmÉní= äÉ=ëçn=ÇÉ=ë~=îçix=n’~éé~êíiÉní=à=~ucun=íiíêÉ=~ux=mçuîÉmÉníë=ëé~íi~ux=Én=~cíÉ=èuÉ=ä~=ëéÜèêÉ=
çëciää~níÉ= Eèui= ä~= f~ií= ëçnnÉê=>F= Éëí= éçuêí~ní= Én= íê~in= ÇÉ= êé~äiëÉêK= `Éí= iëçJcÜêçniëmÉ= nÉ= ëÉ= cçnëíiíuÉ=
fin~äÉmÉní= –= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉ= –= èuÉ= Ç’unÉ= ëuiíÉ= Ç’…éä~në=»= çuI= miÉux= ÉncçêÉI=
Ç’intÉntiçnëI= èui= ë’ÉníêÉëuiîÉní= Éí= bçuÖÉní= ~cíuÉääÉmÉní= Ç~në= äÉ= íÉméëI= m~ië= é~ë= Ç~në= unÉ= éíÉnÇuÉ=
ëé~íi~äÉ=èui=nÉ=ëçií=éuêÉmÉní=éçíÉníiÉääÉK=g’inëiëíÉ=ëuê=äÉ=mçí=…=iníÉníiçn=»K=aÉ=mêmÉ=äÉë=éÜénçmènÉë=
éäÉcíêçÇyn~mièuÉë=nçuë=çbäiÖÉní=à=~ííêibuÉê=un=…=éçiní=ÇÉ=îuÉ=»=à=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=x§OKNzI=ë~në=èuçi=
nçuë= nÉ= éçuêêiçnë= é~ë= mÉëuêÉê= ëÉë= cçméçêíÉmÉníëI= ÇÉ= mêmÉ= äÉë= éÜénçmènÉë= méc~nièuÉë= nçuë=
çbäiÖÉní=éêé~ä~bäÉmÉní=à=~ííêibuÉê=unÉ=intÉntiçn=~u=éÉnÇuäÉI=c~ê=ä’iëçcÜêçniÉ=ÇÉ=ë~=fêéèuÉncÉ=n’Éëí=èuÉ=
ä~=îçix=ÇÉë=ëÉë= éä~në=èui=ëÉ=ëuccèÇÉní=Ç~në=äÉ=íÉméëI=Éí=Én=~ucun=c~ë=ä~=mÉëuêÉ=ÇÉ=ëÉë=Çééä~cÉmÉníë=
~cíuÉäë=Ç~në=ä’Éëé~cÉK=fä=nÉ=f~uÇê~=Ççnc=èuÉ=êéééíÉê=ici=ä’ÉxÉêcicÉ=ÇÉ=ëuëéÉnëiçn=ÇÉ=àuÖÉmÉní=èuÉ=nçuë=
~= ÇÉm~nÇé= ä’iÇéÉ= Çu= …=éçiní= ÇÉ= îuÉ=»= Ç’un= çbàÉí= méí~ääièuÉI= éçuê= éîiíÉê= ÇÉ= êÉëëÉníiê= ä’iníÉníiçn=
iëçcÜêçnÉ=Ç’un=éÉnÇuäÉ=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’unÉ=iníÉníiçn=Üum~inÉI=Éí=nçuë=~uêçnë=~inëi=Ö~êÇé=ä~=é~êf~iíÉ=
cçÜéêÉncÉ= äçÖièuÉ= Éí= éÜénçmén~äÉ= ÇÉ= nçíêÉ= ÇiëcçuêëK= –= i~= fêéèuÉncÉI= ä’~ccéäéê~íiçnI= ä~= muëièuÉ…=
m~nifÉëíÉní= Ççnc= Ç’un= íyéÉ= ÇÉ=mçuîÉmÉní= èuiI= íçuí= Én= éí~ní= äuminÉuëÉmÉní= êéÉä= Éí= mÉëuê~bäÉI= f~ií=
né~nmçinë= îçy~ÖÉê= nçë= çêÉiääÉë= Én= èuêíÉ= ÇÉ= ëÉnë= Ç~në= cÉííÉ= ÇimÉnëiçn= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉääÉ= ÇÉ= ä~=
íê~nëfçêm~íiçn=éÜyëièuÉ=èuiI= ÇÉéuië=d~äiäéÉI= ë’~ééÉääÉ=…=Çyn~mièuÉ=»K=iÉë=ÉxíÉnëiçnë=ÇÉ=mçuîÉmÉní=
èui= éêÉnnÉní= fçêmÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= cÉííÉ= ÇimÉnëiçn= ëçní= Ççnc= ä~= ëÉuäÉ= cÜçëÉ= èu’iä= nçuë= Éëí= Ççnné= ÇÉ=
mÉëuêÉêI= ÖêâcÉ=à=nçë=mçuîÉmÉníë= m~íÜém~íièuÉëI= Çu=mçnÇÉ=ëé~íi~ä= Éí= m~íéêiÉä= èui= nçuë= ÉníçuêÉ= Éí=
nçuë=Ü~biíÉK=`É=èuÉ=nçuë=~ääçnë=Çécçuîêiê=é~ê=ä~=ëuiíÉ=Éëí=èuÉ=cÉë=mêmÉë=mçuîÉmÉníë=m~íÜém~íièuÉë=
nÉ=ëÉ=fçníI=Én=ÉffÉíI=èuÉ=Ç~në=cÉ=Ççm~inÉ=ëubíiä=Éí=éuêÉmÉní=îiêíuÉä=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxééêiÉncÉ=Çu=mçnÇÉK==
nu~ní= à= nçíêÉ= fiä= Ç’Aêi~nÉ= …=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»= nçuë= ~ääçnë= m~iníÉn~ní= ÇéîÉäçééÉê= äÉ= íêçiëièmÉ= ÇÉë= cinè=
éçiníë=èuÉ= à’~i= êééÉêíçêiéë=Én=x§NMKNEOFzK=`É=ëçiJÇië~ní=…=~ääÉê= EaÄFJêÉíçuê=EÄaF=»=èui=éuäëÉ=Ç~në= íçuíÉ=
~ccéäéê~íiçn=î~=nçuë=ê~mÉnÉê=à=unÉ=ÇimÉnëiçn=unifçêmÉ=Éí=êiÖçuêÉuëÉmÉní=çêiÉníéÉ=–=…=ܽ → ܾ → ܿሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=–=
Çu=mçuîÉmÉní=m~íÜém~íië~bäÉ=W=NF=èui=Én=ÉääÉJmêmÉ=n’~=êiÉn=ÇÉ=…=ëyméíêièuÉ=»=X=OF=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=
ëÉuäÉmÉní= écçuíÉê=X= Éí= PF= èui= ëÉuäÉ= êÉnÇ= éçëëibäÉ= äÉ= myëíéêiÉux= éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä’iëçcÜêçniëmÉK= qçuí=
cÉä~= mçníêÉê~= èuÉ= ä~= muëièuÉ= ÇÉ= nçíêÉ= cäçcÜÉííÉI= ë~= fêéèuÉncÉI= Éí= ëçn= iÇÉníiíé= …=é~äinÇêçmÉ=»= Éëí= ä~=
îçix=Ü~êmçniÉuëÉ=ÇÉ=ä’éîénÉmÉnt=éuêK== 
NMKP=ia=îoix=dÉ=la=fêéèuÉncÉ=
kçuë=~îçnë=Ççnc=cçméêië=W=NF=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=~u=miêçiê=Én=ciÖK=TP=Éëí=äÉ=ëymbçäÉ=~êiíÜméíiëé=Ç’unÉ=
ÇimÉnëiçn= biÉn= êéÉääÉ= Éí= Éffic~cÉI= Éí= éçuêí~ní= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉääÉI= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= èui= nçuë=
ÉníçuêÉní=X=OF=èuÉ=äÉë= éäémÉníë=èui=fçní= ä~=cçÜéëiçn=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ëymbçäÉ=çní=unÉ=n~íuêÉ=ëíêicíÉmÉní=
éîénÉmÉníiÉääÉ= Éí= n~êê~íiîÉI= c~ê= êiÉn=èui=nÉ= ëçií= fçnÇé= ëuê=nçíêÉ=mpb=n’~éé~êíiÉní= à= ëçn=~êcÜiíÉcíuêÉ=
iníÉênÉK=fä=nÉ=mÉ=êÉëíÉ=èu’unÉ=cÜçëÉ=à=f~iêÉ=W=éuêifiÉê=ÇéfiniíiîÉmÉní=ä~=êé~äiíé=biÉn=cçncêèíÉ=Éí=éÜyëièuÉ=
ÇÉ=nçíêÉ=mÉëuêÉuê=Çu=mçuîÉmÉní=–=äÉ=éÉnÇuäÉ=–=ÇÉ=íçuí=éäémÉní=èui=nÉ=ëçií=éuêÉmÉní=íÉméçêÉäI=éçuê=
~êêiîÉê= à= mçníêÉê= èuÉ= ëçn= qf`…qA`= éçíÉníiÉääÉmÉní= –= à= ë~îçiê= nçn= ~cíuÉääÉmÉní= m~ië= biÉn=
êéÉääÉmÉnt= –= éêéëÉní= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= íê~nëfçêm~íiçn= éÜyëièuÉI= Éëí= ä~= îçix= éuêÉ= ÇÉ=
ä’éîénÉmÉníI= éí~äçn= ÇÉ=mÉëuêÉ= Çu= íÉméëK= kçuë= ~ääçnë= îçiê= Én= ÉffÉí= èu’~inëi= èuÉ= äÉ= ëçcäÉ=uäíimÉ= ÇÉ=
ä’~êiíÜméíièuÉ= Éëí= Ç~në= ä~= ëíêucíuêÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní= êéfäécÜiëë~níÉ= Çu= …=nçmbêÉ= éuê=»= Çéfini= é~ê= ë~=
c~é~ciíé=ÇÉ=ë’~uíçJÇénçmbêÉê=Éí=ÇÉ=ë’~uíçJmÉëuêÉê=Çèë=èu’iä=nçuë=Éëí=ÇçnnéI=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=ëçcäÉ=uäíimÉ=
ÇÉ= ä~= éÜyëièuÉ=m~íÜém~íiëé=Éëí= Ç~në= ä’…=éîénÉmÉní=éuê=»I= èui=n’Éëí= êiÉn=Ç’~uíêÉ=èuÉ=ä~= f~ççn=Ççní= äÉ=
tÉméë= d’unÉ=ÜiëtçiêÉ= ë’~uíçJÇénçmbêÉ= Éí= ë’~uíçJmÉëuêÉK= nuÉääÉ= ÜiëíçiêÉ=?= i’ÜiëíçiêÉ= ê~cçníéÉ=é~ê= cÉ=
cçêéë= çëciää~ní= ÇÉî~ní= nçuëI= èui= fê~ééÉ= nçíêÉ= ~ííÉníiçn= Én= èuêíÉ= ÇÉ= ëÉnëI= ~îÉc= ëçn= qf`…qA`=
~éé~êÉmmÉní= inÇifféêÉní= ~u= mçnÇÉ= èui= ä’ÉníçuêÉK= aiëíiääçnë= ÇçncI= ÉnfinI= nçíêÉ= …=ÉZf= × q=» =xÉ= Z=
éîénÉmÉní=X=f=Z=fêéèuÉncÉ=X=q=Z=ééêiçÇÉz=Éí=nçuë=nçuë=ëÉêçnë=Çéb~êê~ëëéë=ÇÉ=cÉííÉ=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»=ÇÉ=
ä~=êé~äiíé=éÜyëièuÉ=èui=Ü~níÉ=ä~=ëciÉncÉ=cçníÉméçê~inÉ=ÇÉéuië=íêçé=äçnÖíÉméëK=
ENF=ib=mbkarib=–=bn=íM=çn=ä~iëëÉ=é~êíiê=ä~=ëéÜèêÉ=p=éÉnÇuÉ=~u=fiä=c=~íí~cÜé=Én=`K=iÉë=mçuîÉmÉníë=
çëciää~íçiêÉë= ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = ë’ÉníêÉëuiîÉní =éÖ~ux =ÉníêÉ =Éux =W =rk=݁ଵ[ܾܽሬሬሬሬ⃗ ]=…=abru== ݁ଶ[ܾܽ]ሬሬሬሬሬሬ⃗ KKK=bkkb=݁௡[ܾܽሬሬሬሬ⃗ = z=…=Éí=
NVR=
=
ëtçéK= i’~méäÉuêLîiíÉëëÉ= ÇÉë= Çééä~cÉmÉníë= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= ÇiminuÉ= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉI= àuëèu’~u= êÉéçë=
fin~äI=í~nÇië=èuÉ=äÉ=êyíÜmÉ=çëciää~íçiêÉ=êÉëíÉ=äÉ=mêmÉ=éÉnÇ~ní=íçuíÉ=ä~=ÇuêéÉ=Çu=mçuîÉmÉníK==
=EOF=ibp=afjbkpflkp=W=cobnrbk`bI=sfqbppb=bq=clo`b=a’ArqlJbdAifpAqflk=–=fm~Öinçnë=èuÉ=ä’çn=
êééèíÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ=…=ëéiê~äifçêmÉ=»=èuÉ=p~ÖêÉÇç=f~ií=Én=§QKQKPK=dêâcÉ=à=cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉI=nçuë=éêÉnçnë=
cçnëciÉncÉ= Ç’unÉ= …=cçuéuêÉ=»= iníÉênÉ= ~u= mçuîÉmÉní= inÇiëíincí= Çu= éÉnÇuäÉI= Én= y= ÇiëíinÖu~ní= ÇÉux=
ÇimÉnëiçnë=Üiéê~êcÜièuÉmÉní=çêÇçnnéÉëK=
=fK=aimÉnëiçn=aniëçcÜêçnÉ=dÉ=äa=îitÉëëÉ=…=î=»K=a’un=c¾íéI= iä=y=~=äÉë=çëciää~íiçnë=W=äÉë=Çééä~cÉmÉníë=
EéäuêiÉäF= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉI= Ççní= ä’~ääuêÉ= Éëí= incÉëë~mmÉní= cÜ~nÖÉ~níÉ= èu~ní= ~ux=
Çiëí~ncÉë=é~êcçuêuÉë=Éí=~ux=îiíÉëëÉë=ÉméäçyéÉëK==
ffK= aimÉnëiçn= iëçcÜêçnÉ=dÉ= äa= fêéèuÉncÉ= …= f=»K =aÉ =ä’~uíêÉ =c¾íéI =iä =y =ä~ =ëuccÉëëiçn= ÇÉ= cÉë= mêmÉë=
çëciää~íiçnëI= èuiI= Én= ÉääÉJmêmÉI= cçnëíiíuÉ= un= ëÉuä= Éí= unièuÉ= mçuîÉmÉní= à= ~ääuêÉ= cçnëí~níÉ=W= ä~=
fêéèuÉncÉ=…=f=»K=–=`Éë=ÇÉux=çêÇêÉë=ÇÉ=mçuîÉmÉní=ëçní=~uëëi=êéciéêçèuÉmÉní=Çiëíincíë=Éí=Üiéê~êcÜiëéë=
èuÉ=äÉë=ÇÉux=ÇimÉnëiçnë=ܴపሬሬሬ⃗ =xëé~ncÉ=ëinÖuäièêÉI=Çécêçiëë~níÉz=Éí=ܧ଴→௡ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =xëuiíÉ=Öäçb~äÉI=cêçiëë~níÉz=èui=Én=
§RKQ= EOKNF= cçméçëÉní= äÉ= éÜénçmènÉ= Ç’un= ëÉuä= Éí= unièuÉ= Éníê~×nÉmÉníK= a~në= äÉ= c~ë= Çu= éÉnÇuäÉI= äÉë=
incÉëë~níÉë= î~êi~íiçnë= ÇÉ= …=î=»= n’infäuÉní= nuääÉmÉní= ëuê= ä’unifçêmiíé= êiÖçuêÉuëÉ= ÇÉ= …=f=» =èuiI =~u =
cçníê~iêÉI=cçnëíiíuÉ=ä~=êatiç=unièuÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=î~êi~íiçnëK==
fffK=cçêcÉ=d’autçJéÖaäiëatiçn=–=kçuë=Çiêçnë=Ççnc=èuÉ= ä~=ÇimÉnëiçn= iëçcÜêçnÉ=ÇÉ= ä~= fêéèuÉncÉ=Éëí=
ëuêJçêÇçnnéÉ= Éí= Ççnc= êéÖit= ä~= ÇimÉnëiçn= ~niëçcÜêçnÉ= ÇÉ= ä~= îiíÉëëÉI= Éí= èuÉ= ä’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ= ÇÉ=
ä’…=éä~n=»= ëÉ= m~nifÉëíÉ= ëuê= ä~= ëuêf~cÉ= Çu= mçuîÉmÉní= Én= ~cíÉ= EîiíÉëëÉF= cçmmÉ= ä~= fçêcÉ= Ç’~uíçJ
éÖ~äië~íiçn=iëçcÜêçnÉ=èui=çbäiÖÉ=íçuíÉë=äÉë=çëciää~íiçnë=à=é~êí~ÖÉê=unÉ=mêmÉ=ÇuêéÉK=
EPF= ibp= qoAfqp= clkaAjbkqAru=W=qlqAifqb= avkAjfnrbI= `AoafkAibI= mlivdlkAibK=
pfjriqAkbfqb=afA`eolkfnrbI=ArqlJjbprob=bq=ArqlJlofbkqAqflk==
fK=qçtaäité=dynamièuÉ=–=i~=…=fêéèuÉncÉ=»=Éëí= ä~= fêéèuÉncÉ=Ç’çëciää~íiçn=du=éÉnduäÉI=c~ê= ä’ÉxiëíÉncÉ=
Ç’unÉ= ÇimÉnëiçn= iëçcÜêçnÉ= ëuêJçêÇçnnéÉ= ÇiëíiääÉ= äÉ= mÉnÇuäÉ= cçmmÉ= unÉ= íçí~äiíé= Çyn~mièuÉI=
iêêéÇucíibäÉ= í~ní= à= ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë= îiíÉëëÉëL~méäÉuêë= incÉëë~mmÉní= î~êi~bäÉë= ÇÉë= Çééä~cÉmÉníë= ÇÉ= ä~=
ëéÜèêÉI=èu’~ux=éäémÉníë=`I=cI=p=Ççní= iä=Éëí=m~íéêiÉääÉmÉní=cçméçëéK= AuíêÉmÉní=ÇiíI=c’Éëí=ëÉuäÉmÉní=
äçêëèuÉ= äÉë= éäémÉníë= `I= c= Éí= p= fçêmÉní= un= ëyëíèmÉ= ëuffië~mmÉní= ëçuÇé= Éí= ëçäiÇ~iêÉI= èuÉ= n’iméçêíÉ=
èuÉääÉ= fçêcÉ= iméêiméÉ= à= p= éêçîçèuÉ= Én= mêmÉ= íÉméë= äÉ= Çééä~cÉmÉní= ÇÉ= p= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉ= Éí=
ä’éÖ~äië~íiçn=íÉméçêÉääÉ=ÇÉ=ëÉë=çëciää~íiçnë=ëuccÉëëiîÉëI=à=ë~îçiê= ä’~éé~êiíiçn=Çu=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=
ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ=à=c¾íé=Çu=mçuîÉmÉní=î~êi~bäÉ=ÇÉ=ä~=îiíÉëëÉK==
ffK= `aêdinaäité= –= À= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= cÉ= ééêimèíêÉ= iëçcÜêçnÉI= íçuíÉ= çëciää~íiçn= ëinÖuäièêÉ= é~êíiciéÉ= à=
ä’unifçêmiíé=Çu=mçuîÉmÉní=Öäçb~ä=ôΔíNI=ΔíOI=ΔíP…=Δín}=Én=cçméí~ní=inî~êi~bäÉmÉní=cçmmÉ=N=íÉméëI=
íçuí=à=f~ií=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=ä~=éä~cÉ=èu’ÉääÉ=çccuéÉ=Ç~në=ä~=ëéêiÉ=çêÇçnnéÉ=Éí=~niëçcÜêçnÉ=à=ä~èuÉääÉ=
ÉääÉ=~éé~êíiÉníI= ~inëi= èuÉ= cÜ~èuÉ= nçmbêÉ=~éé~êíÉn~ní= à= ä~= ëuiíÉ=ôNI= OI= P…= n}= cçméíÉ= …=N=»= Ç~në= ä~=
c~êÇin~äiíé=ÇÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=n=nçmbêÉë=èu’ÉääÉ=êÉéêéëÉníÉI=íçuí=à=f~ií=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=ä~=éä~cÉ=èu’iä=
çccuéÉ=Ç~në=ä~=ëéêiÉ=çêÇçnnéÉ=à=ä~èuÉääÉ=iä=~éé~êíiÉníK=iÉ=mçuîÉmÉní=iëçcÜêçnÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=m~nifÉëíÉ=
Ççnc=unÉ=ëíêucíuêÉ=ÇÉ=c~êÇin~äiíé=íÉméçêÉääÉK==
fffK= mçäyÖçnÉ= tÉméçêÉä=–=bn= í~ní=èuÉ=mçuîÉmÉníI= äÉ=mçuîÉmÉní= Çu=éÉnÇuäÉ= Éëí=ÇiîiëibäÉ= Én=unÉ=
muäíiéäiciíé=îiêíuÉääÉmÉní= infiniÉ=ÇÉ=ëçuëJmçuîÉmÉníëI= ~inëi=èuÉ=íçuíÉ=äçnÖuÉuê= Éëí= ÇiîiëibäÉ= Én=unÉ=
muäíiéäiciíé=infiniÉ=ÇÉ=ëçuëJäçnÖuÉuêëK=iÉ=mçuîÉmÉní=Çu=éÉnÇuäÉ=ë’iméçëÉ=íçuíÉfçië=Én=cÉ=èu’iä=ÉëíI=Én=
çuíêÉI= ëubÇiîiëé= Çèë= äÉ= Çéé~êí= Én= unÉ= muäíiéäiciíé= finiÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉníëI= íçuë= éÖ~ux= ÉníêÉ= Éux= Éí=
ÇiëíincíÉmÉní= Çénçmbê~bäÉëI= ~inëi= èu’un= éçäyÖçnÉ= êéÖuäiÉê= n’Éëí= é~ë= èu’unÉ= ëiméäÉ= äçnÖuÉuê=
ëubÇiîiëéÉ= Én= un= nçmbêÉ= ~êbiíê~iêÉ= ÇÉ= ëçuëJäçnÖuÉuêë= EëÉë= c¾íéëF= m~ië= unÉ= fçêmÉ= ëé~íi~äÉ= cäçëÉI=
ëubÇiîiëéÉ=Én=ëÉÖmÉníë=Ç’éÖ~äÉ=äçnÖuÉuêK=iÉ=mçuîÉmÉní=Ç’un=éÉnÇuäÉ=Éëí=Ççnc=unifçêmÉ=éuiëèu’iä=ëÉ=
éêéëÉníÉ= cçmmÉ= unÉ= fçêmÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉní= ëçuÇéÉI= cçÜéêÉníÉ= Éí= finiÉI= ëÉ= ëubÇiîië~ní= Én= un= cÉêí~in=
nçmbêÉ=éêéJçêÇçnné=ÇÉ=ëÉÖmÉníë=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=éÖ~ux=ÉníêÉ=Éux=àuëèu’~u=ÇÉêniÉêI=äÉ=é~ëë~ÖÉ=fin~ä=~u=
êÉéçë= éí~ní= nécÉëë~iêÉmÉní= Çiëcçníinu=W= ÇÉ= ä~= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= Ç’unÉ= fêéèuÉncÉ= nLΔt= à= ë~= ëiméäÉ=
~bëÉncÉK=iÉ=éÉnÇuäÉ=Éëí=Ççnc=un=éçäyÖçnÉ=tÉméçêÉäK==
fsK= pimuätanéité= diacÜêçnièuÉ= –= i’unifçêmiíé= …=éçäyÖçn~äÉ=»= ÇÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= nçuë= iméçëÉ= unÉ=
ÇÉuxièmÉ=fçêmÉ=ÇÉ=…=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=»=xcfK=§NMKOERFzI=èui=nÉ=ÇécçuäÉ=é~ë=Ç’un=éÜénçmènÉ=
Çyn~mièuÉI= m~ië= ÇÉ= ä~= ciêcçnëí~ncÉ=méí~éÜyëièuÉ=èuÉ=–= cçmmÉ=AêiëíçíÉ= äÉ=Çiê~ií= xjétaéÜK=w§NMz=–=
unÉ=é~êÉiääÉ=…=íçí~äiíé=fçêmÉääÉ=»=éêécèÇÉ=nécÉëë~iêÉmÉní= ä’ÉxiëíÉncÉLë~iëiÉ=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉëK==bn=f~iíI=ÇÉ=
mêmÉ= nçuë= nÉ= éçuîçnë= ~ccéÇÉê= ~u= …=ëÉÖmÉní=»= ܾܽതതത= côté= Ç’un= éçäyÖçnÉ= êéÖuäiÉê= ÇçnnéI= ë~në=
fçêmÉääÉmÉní= éêéëuééçëÉê= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= éçäyÖçnÉI= ÇÉ= mêmÉI= nçuë= ÇÉîçnë= nécÉëë~iêÉmÉní=
NVS=
=
ë~iëiê= äÉ=mçuîÉmÉní= unifçêmÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=cçmmÉ=unÉ= íçí~äiíé=inëéc~bäÉI= aîant= ÇÉ=éçuîçiê =~ccéÇÉê =à =
ëÉë=…=c¾íéë=»=…=ܾܽሬሬሬሬ⃗ =»=èui=ë’~îèêÉní=Én=cçnëéèuÉncÉ=~îçiê=ä~=fçêmÉ=inëéc~bäÉmÉní=íêi~ÇièuÉ=…=a→b→c=»K==
aémçníêçnëJäÉK==
EiF=fä=nçuë=Éëí=cÉêí~inÉmÉní=Ççnné=ÇÉ=ë~îçiê=iÇÉníifiÉê=un=mçuîÉmÉní=~u=ëÉin=Çu=íÉméë=W=~inëi=èuÉ=
nçuë=ë~îçnë=iÇÉníifiÉê=un=nçmbêÉ=aI=Éí=un=ëÉÖmÉní=ܾܽതതതI=ÇÉ=mêmÉ=nçuë=ë~îçnë=iÇÉníifiÉê=un=mçuîÉmÉní=
a→ÄI=à=é~êíiê=ÇÉ=ëçn=Çébuí=a=àuëèu’à=ë~=fin=ÄK=–==EiiF=rn=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=Éëí=íçuíÉfçië=unÉ=íçí~äiíé=
íêi~ÇièuÉ=iêêéÇucíibäÉI=Ççní=ä~=ëíêucíuêÉ=fçnÇ~mÉní~äÉ=n’Éëí=é~ë=…=a→Ä=»=m~ië=…=a→b→c=»=çù=…=Ä=»=Éëí=
unÉ= …=cçuéuêÉ=»= ÇéÇéâinÇiÉnnÉ= cçmmunÉ= ~ux= ÇÉux= ÉxíÉnëiçnë= …=a→Ä=»= Éí= …=b→c=»K= bn= f~iíI= éçuê=
îéêifiÉê= èu’à= ÇÉë= …=Çiëí~ncÉë= éÖ~äÉë= cçêêÉëéçnÇÉní= ÇÉë= éÖ~äÉë= ÇuêéÉë= ÇÉ= íÉméë=»= nçuë= ÇÉîçnë= nçn=
ëÉuäÉmÉní=éçuîçiê=mÉëuêÉê=~u=mçinë=dÉux=ÇuêéÉë=ÇÉ=íÉméë=Δíi=Éí=ΔíàI=m~ië=~uëëi=ÉníêÉJmÉëuêÉê= ÉníêÉ=
Éux=äÉë=ÇÉux=iníÉêî~ääÉë=ÇÉ=mçuîÉmÉní=…=a→Ä=»=Éí=…=b→c=»=èui=çní=éíé=é~êcçuêuë=éÉnÇ~ní=cÉë=mêmÉë=
ÇuêéÉë=ÇÉ=íÉméëI=c~ê=unÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉ=Ç’~u=mçinë=dÉux=ëçuëJmçuîÉmÉníë=Ççií=êíêÉ=éêéëÉníÉ=äçêëèuÉ=
nçuë= ë~iëiëëçnë= un= mçuîÉmÉní= …=uniJfçêmÉ=»K= EiiiF= `Éä~= î~uí= n~íuêÉääÉmÉní= ~uëëi= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu=
mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=Çu=éÉnÇuäÉI=íçuí=à=f~ií=inÇééÉnÇ~mmÉní=ÇÉ=ëçn=~ëéÉcí=…=êéiíéê~íif=»I=èui=nçuë=f~ií=
uíiäiëÉê= ä~= nçíiçn= íêèë= íêçméÉuëÉ= Ç’…=~ääÉêJêÉíçuê=»K= bn= ÉffÉíI= äÉ= mçuîÉmÉní= Öäçb~ä= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ=
çëciää~níÉ=ÇÉmÉuêÉ=àuëíÉmÉní= iëçcÜêçnÉ=m~äÖêé=äÉ=f~ií= èuÉ=ä~=ëéÜèêÉ=nÉ=êÉíçuênÉ=à~m~ië=Ç~në= äÉ=mêmÉ=
äiÉu=…=a=»I=ni=Ç~në=äÉ=mêmÉ=äiÉu=…=Ä=»I=Éí=cÉä~=éuiëèuÉ=…=a=»=Éí=…=Ä=»=nÉ=ëçní=é~ë=ÇÉë=äiÉuxI=m~ië=äÉë=ÇÉux=
ÉxíêêmÉë=Ç’un=mçuîÉmÉní=èui=inîÉêëÉ=ééêiçÇièuÉmÉní=ëçn=ëÉnëI=ë~në=à~m~ië=…=êÉîÉniê=Én=~êêièêÉ=»=Ec~ê=
iä= n’y= ~= ~ucun= …=~êêièêÉ=»= çù= iä= éuiëëÉ= …=êÉîÉniê=»F= Éí= ë~në= à~m~ië= ë’iníÉêêçméêÉK= au= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
ëíêucíuêÉäI= äÉë=ÇÉux=mçuîÉmÉníë=cçnëécuíifë=Éí=ÇÉ=ëiÖnÉ=çééçëé=ܽ ା→ ܾ/ܾ ି→ ܽ=ÉxéêimÉní=Ççnc=–=Én=í~ní=
èuÉ=é~êíiÉë=Çu=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=çù=nçuë=äÉë=~îçnë=íêçuîéë=–=ä~=fçêmÉ=íêi~ÇièuÉ=çêiÉníéÉ ܽ → ܾ → ܿሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ K==
kçuë= ÇÉîçnë= Én= cçncäuêÉ= èuÉ= ä’iëçcÜêçniëmÉ= Çu= éÉnÇuäÉ= –= ä’unifçêmiíé= ÇÉ= ë~= fêéèuÉncÉ= –=
n’~éé~êíiÉní=èu’à= ë~=…=íçí~äiíé=cinéíièuÉ=»I= èui=nçuë=Éëí=é~ê= cçnëéèuÉní= nécÉëë~iêÉmÉní= ÇçnnéÉ=Çèë= äÉ=
ÇébuíI=Én=ëçn=inëéc~bäÉ=Éí=íÉên~iêÉ=…=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=»K==
sK= AutçJmÉëuêÉ= Ét= autçJçêiÉntatiçn= –= mçuê= éí~bäiê= ä’éÖ~äiíé= ÉníêÉ= äÉë= ëçuëJmçuîÉmÉníë= Ççní= ëÉ=
cçméçëÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=Ç’un=éÉnÇuäÉI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=éîiÇÉmmÉní=é~ë=uíiäiëÉê=unÉ=ÜçêäçÖÉI=
èui=nÉ=ëÉê~ií=èu’un=~uíêÉ=éÉnÇuäÉK=i’~ccèë=à=ä’iëçcÜêçniëmÉ=ÇÉ=cÉ=éÉnÇuäÉ=nÉ=nçuë=Éëí=Ççnc=çffÉêí=èuÉ=
é~ê= äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=éÉnÇuäÉI=èui=nÉ=éÉuí=êíêÉ=uíiäiëé=cçmmÉ=un=çuíiä=ÇÉ=mÉëuêÉ=du=íÉméë=
èu’Én=cÉ=èu’iä=Éëí=çêiÖin~iêÉmÉní=un=çuíiä=ÇÉ=mÉëuêÉ=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=íÉméëI=çu=Çu=íÉméë=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=
mçuîÉmÉníK= kçuë= Çiêçnë= ~äçêë= èuÉ= ÇÉ= mêmÉ= un= nçmbêÉ= n~íuêÉä= n= Éëí= äÉ= ÇÉêniÉê= ëçcäÉ= ÇÉ= íçuíÉ=
m~íÜém~íièuÉI= éuiëèuÉ= Ççué= ÇÉ= ä~= c~é~ciíé=ÇÉ= ë’~uíçJÇénçmbêÉê= Ét= ÇÉ= ë’~uíçJmÉëuêÉêI= ÇÉ=mêmÉ=un=
éÉnÇuäÉ= Éëí= äÉ= éçêíÉuê= imméÇi~í= Éí= uäíimÉ= ÇÉ= ë~= c~é~ciíé= ÇÉ= ë’~uíçJÇénçmbêÉê= EÇéíÉêminÉê= ä~=
caêdinaäité= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= çëciää~íiçnëF= Éí= ÇÉ= ë’~uíçJmÉëuêÉê= EéÖ~äiëÉê= äÉë= Çiëí~ncÉë= íÉméçêÉääÉë= èui=
ëéé~êÉní= ëÉë= b~ííÉmÉníë= ëuccÉëëifëFK= bn= çuíêÉI= nçuë= ë~îçnë= èu’un= éÉnÇuäÉ= cçnëÉêîÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní=
ä’éÖ~äiíé=ÇÉ=ÇuêéÉ=ÉníêÉ=ëÉë=çëciää~íiçnë=ëuccÉëëiîÉëI=m~ië=~uëëi=ä’çêiÉntatiçn=danë=ä’ÉëéacÉ=ÇÉ=äÉuê=éä~nK==
EQF=i’bqAilk=ab=jbprob=–=j~iníÉn~ní=ä~=èuÉëíiçn=ëÉ=éçëÉ=W=ëi=äÉ=nçmÄêÉ=nçmÄêant=ë’~uíçJmÉëuêÉ=
cçmmÉ=nçmÄêÉ=nçmÄêé=Ç~në=äÉ=miäiÉu=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=nçmbê~ní=–=èui=Éëí=~uëëi=imméÇi~íÉmÉní=cÉêí~in=
ÇÉ= cÉííÉ= Çiëíincíiçn= c~éií~äÉ= Ençmbê~níLnçmbêéF= èu’iä= Éëí= cÉêí~in= ÇÉ= äuiJmêmÉ= cçmmÉ= …=Éëéêií=»= –=
cçmmÉní= äÉ= tÉméë= éÖaäiëant= Ç’un= éÉnÇuäÉ= –=èui= Éëí= äÉ= miäiÉu= m~íéêiÉä= ÇÉ= cÉííÉ= ~uíçJéÖ~äië~íiçn=
íÉméçêÉääÉ=–= ë’~uíçJmÉëuêÉJíJiä= cçmmÉ= tÉméë= éÖaäiëé=?= nuÉä= Éëí= ëçn= éí~äçn= Ç’~uíçJmÉëuêÉ=?= kçuë=
~ääçnë=îçiê =èuÉ=cÉí =éí~äçn=Éëí =ä’éîénÉmÉnt=éuêI= ä’…=iníÉníiçn=n~êê~íiîÉ=»=Ççní= íçuí= cçêéë= Éëí= Ççué=éçuê=
nçuë=é~êäÉê=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=íÉméëK==
fK= rnifçêmité= Ét= mÉëuêÉ= intÉênÉ= –= iÉ= mçuîÉmÉní= Éëí= Én= Öénéê~ä= un= éÜénçmènÉ= à= ëíêucíuêÉ=
Çy~ÇièuÉ=W= ä~= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= Ç’un= cÉêí~in= mçuîÉmÉní= ܾܽሬሬሬሬ⃗ = E~ZdéÄutI= ÄZfinF= ëiÖnifiÉ= èuÉ= Ç~në=
ä’iníÉêî~ääÉ= ÇÉ= íÉméë= ∆ݐ௔௕ሬሬሬሬሬ⃗ = unÉ= cÉêí~inÉ= diëtancÉ= Δ=–= ÉníêÉ= ÇÉux= äiÉuxI= ÇÉux= íÉmééê~íuêÉëI= ÇÉux=
iníÉnëiíéë= ÇÉ=fçêcÉ…=–=~= éíé=cçuîÉêíÉK=m~ê=cçnëéèuÉníI= ä’éÖ~äiíé=êéciéêçèuÉ=ÉníêÉ=äÉë=é~êíiÉë= fçêmÉääÉë=
Ç’un= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ= xici= EPKfsFz= m~nifÉëíÉ= ä’ÉxiëíÉncÉ= Ç’unÉ= Çy~ÇÉ= ÇÉ= cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=
biuniîçèuÉI= äi~ní= ÇÉë= iníÉêî~ääÉë=Δ=à=ÇÉë=ÇuêéÉë=Δí=  W=~ux=ÇuêéÉë=Δí= éÖ~äÉë= ÉníêÉ=ÉääÉëI= cçêêÉëéçnÇÉní=
ÇÉë= iníÉêî~ääÉë= Δ=éÖ~ux=ÉníêÉ=Éux=W=…=Δ= LΔíZN=»K=rn=éÉnÇuäÉ=mÉëuêÉ=Ççnc=ä’unifçêmiíé=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=
mçuîÉmÉní= Én= cÉ= èu’iä= nçuë= çffêÉ=unÉ= ëuccÉëëiçn= Ç’iníÉêî~ääÉë= ÇébuíJfin= éÖ~ux= ÉníêÉ= ÉuxI= cçuîÉêíë=
éÉnÇ~ní= ÇÉë= uniíéë= ÇÉ= íÉméë= éÖ~äÉë= ÉníêÉ= ÉääÉëK= `Éä~= iméäièuÉ= èu’iä= Éëí= ~uíçnçmÉmÉní= Ççué= ÇÉ= ä~=
c~é~ciíé=ÇÉ=nçuë=f~iêÉ=~ccéÇÉê=à=ÇÉë=uniíéë=ÇÉ=íÉméë=éÖ~äÉë=ÉníêÉ=ÉääÉëK==
kçíêÉ= èuÉëíiçn= ëÉ=éêéciëÉ= Én= cçnëéèuÉncÉ=W=iníÉênÉmÉní= ~u= mçuîÉmÉní= Çu= éÉnÇuäÉI= èu’ÉëíJcÉ= èui=
mÉëuêÉ=cçmmÉ=éÖ~äÉë=ÉníêÉ=ÉääÉë=äÉë=ÇuêéÉë=ÇÉ=íÉméë=ÉméäçyéÉë=Ç~në=cÜ~èuÉ=çëciää~íiçn=?==
NVT=
=
ffK=aanë=äÉ=éÉnduäÉI=cÉ=n’Éët=éaë= ä’ÉëéacÉ=èui=mÉëuêÉ= äÉ= tÉméëI=maië= äÉë= tÉméë=èui=nçuë=dçnnÉnt=
accèë=aux=ÉëéacÉë=–=`Éêí~inÉmÉní=cÉ=nÉ=ëçní=é~ë=äÉë=Çiëí~ncÉë=é~êcçuêuÉë=é~ê=ä~=ëéÜèêÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=
ÉxíÉênÉ= èui= mÉëuêÉní= äÉë= íÉméë= ÉméäçyéëK= bn= f~iíI= cÉë= Éëé~cÉë= ~éé~êíiÉnnÉní= à= ä~= ÇimÉnëiçn=
~niëçcÜêçnÉ= Çu=éÉnÇuäÉ= xici=EOKfFz=W= iäë= î~êiÉní= Ççnc= incÉëë~mmÉníI= Éí= c’Éëí= àuëíÉmÉní= ëuê= äÉ= fçnÇ=ÇÉ=
cÉííÉ=incÉëë~níÉ=î~êi~íiçn=èuÉ=êÉëëçêí=éaê=cçntêaëtÉ=ä’éÖ~äiíé=ÉníêÉ=äÉuêë=ÇuêéÉëK=kçuë=nÉ=ë~uêiçnë=Ççnc=
mÉëuêÉê= unÉ=cÜçëÉ=èui= nÉ=î~êiÉ=é~ë= –= äÉë=ÇuêéÉë= iëçcÜêçnÉë=–=~u= íê~îÉêë= Ç’unÉ=cÜçëÉ=èui=î~êiÉ=–= äÉë=
iníÉêî~ääÉë=Ç’Éëé~cÉK=`’Éëí=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=ä’éÖ~äiíé=ÉníêÉ=äÉë=ÇuêéÉë=ÇÉë=çëciää~íiçnë=ëuccÉëëiîÉë=èui=
cçnëíiíuÉ= ä~= …=mÉëuêÉ=»= ÇÉ= äÉuêë= Éëé~cÉë= c~êI= ~inëi= èuÉ= nçuë= ä’~îçnë= êÉm~êèuéI= Ç~në= äÉ= éÜénçmènÉ=
çëciää~íçiêÉ=…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =» =äÉë =ëymbçäÉë =… =a=»= Éí= …=Ä=»= inÇièuÉní= nçn= é~ë= ÇÉux= äiÉuxI= m~ië= äÉë= ÇÉux=
ÉxíêêmÉë= Ç’un= mçuîÉmÉníK= `É= ëçní= Ççnc= cÉë= mçuîÉmÉníë= èui= …=cçcÜÉní=»= äÉë= Çiëí~ncÉë= ëé~íi~äÉë=
é~êcçuêuÉëI=Éí=nçn=äÉ=cçníê~iêÉK=a’~uíêÉ=é~êíI=äÉ=éä~n=~uíçJcçnëÉêî~íif=ÇÉë=çëciää~íiçnë=xici=EPKsFz=n’Éëí=
é~ë= unÉ=Çiëí~ncÉ= ÇéíÉêminéÉ= m~ië= unÉ=çêiÉní~íiçnI= Éí= unÉ= çêiÉní~íiçn= nÉ=éÉuí= ÇéíÉêminÉê= ä~= èu~níiíé=
ÉxíÉnëiîÉ=Ç’unÉ= Çiëí~ncÉI= ni= Ççnc= ä~= cçnëÉêîÉêK= `çncäuëiçnI= äçêëèuÉ= ä~= fçêmuäÉ=…=Δ/ΔíZN=»= ÉxéêimÉ=
ä’iëçcÜêçniëmÉ=Çu=éÉnÇuäÉI=…=Δ=»=n’Éëí=é~ë=…=Δë=»K=====
fffK=rn=mçuîÉmÉnt=nçn=çëciääatçiêÉ=–=muiëèuÉ= äÉë= …=c¾íéë=»= Çu= éÉnÇuäÉ= ëçní= ÇÉë= ÉníiÉêë= íÉên~iêÉë=
inëéc~bäÉëI= ä~= éÜyëièuÉ= cçnëiÇèêÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= …=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»= cçmmÉ= ä~= éäuë= éÉíiíÉ= « çëciää~íiçn=
cçméäèíÉ=»K= `Éä~= nçuë= mènÉ= íçuíÉfçië= à= ÉxcäuêÉ= ä~= nçíiçn= ëé~íi~äÉ= Ç’…=çëciää~íiçn=»= ÇÉ= ä’ÉnëÉmbäÉ=
Ç’éäémÉníë=Ççní=ëÉ=cçméçëÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉní=unifçêmÉK==
j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=íçuíÉë=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=ÇÉ=nçíêÉ=âÖÉ=cçnëiÇèêÉní=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=
ÇÉux=çééê~íiçnë=êéciéêçèuÉmÉní=inîÉêëéÉë=cçmmÉ=äÉ=ëçcäÉ=uäíimÉ=ÇÉ=íçuíÉ=…=ëíêucíuêÉ=»=~äÖébêièuÉI=ÇÉ=
mêmÉI= äçêëèuÉ=nçíêÉ=éÜyëièuÉ= ëÉ=ê~ééçêíÉ=~u=éÜénçmènÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=–= Éí= Ççnc=ÇÉ= ä’ÜçêäçÖÉ=–= = ëçn=
~ííÉníiçn=fçêmÉääÉ=ëÉ=ë~íiëf~ií=Ç’unÉ=cçncÉéíiçn=éäÉinÉmÉní=…=Öêçué~äÉ=»=Éí=ëéatiaäÉ=ÇÉ=ëçn=iëçcÜêçniÉI=
~ééuyéÉ=Én=ÇÉênièêÉ=~n~äyëÉ=ëuê=ä’im~ÖÉ=ÇÉ=ä’…=çëciää~íiçn=»=cçmmÉ=àuxí~éçëiíiçn=ÇÉ=ÇÉux=mçuîÉmÉníë=
éÖ~ux= Éí= cçníê~iêÉë= Ç~në= ä’Éëé~cÉK= iÉ= êéëuäí~í= Én= Éëí= èuÉ= íçuí= cÉ= èui= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= Éëí= Ççué= Ç’unÉ=
…=fêéèuÉncÉ=»I= Éëí= Éxéäièué= ~îÉc= ä~= éêéëÉncÉ= –= Ç~në= ëçn= …=miäiÉu= m~íéêiÉä=»= –= Ç’un= bçuí= Eçu= Ç’unÉ=
infiniíé= ëí~íiëíièuÉ= ÇÉ= …=bçuíë=»F= ÇÉ= m~íièêÉ= èui= …=çëciääÉ=»I= à= ë~îçiê= èui= êé~äiëÉ= ÇÉë= …=~ääÉêëJêÉíçuêë=»=
~cíuÉäë=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=W===
⟨228⟩ …=xciÖK=TQz=lbàÉíë=èui=éÉuîÉní=çëciääÉê=Ç’unÉ=éçëiíiçn=Ç’éèuiäibêÉI=Én=ÉnÖÉnÇê~ní=ÇÉë=
çnÇÉëK===
== =
ciÖuêÉ=TQ=
a~në=ÇÉë=cçnÇiíiçnë=ÇçnnéÉëI=ÇÉë=cçêéë=îibê~níëLçëciää~níë=éÉuîÉní=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=éêçÇuiêÉ=äÉ=
éÜénçmènÉ=ciném~íièuÉ=Ç’unÉ=…=çnÇÉ=»K=`Éä~=nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ëI=éçuê=~uí~níI=èuÉ=íçuíÉ=…=çnÇÉ=»=Éëí=éêçÇuiíÉ=
é~ê=un=cçêéë=îibê~níLçëciää~níK===
nrbpqflkp =bq =oÉmlkpbp =J =`çmmÉní =éÉuíJçn =ÉnÖÉnÇêÉê =unÉ =çnÇÉ =? =iÉë =çnÇÉë =ëçní =
éêçÇuiíÉë=é~ê=ÇÉë=cçêéë=èui=çëciääÉníK=»=xouffç=W=PVSI=QNPz==
nu’un= cçêéë= çëciää~ní= éuiëëÉ= éêçÇuiêÉ= unÉ= …=çnÇÉ=»I= cÉci= Éëí= unÉ= îéêiíé= uniîÉêëÉääÉmÉní= cçnnuÉI=
m~ië= cÉ= n’Éëí= èu’unÉ= inîÉêëiçn= é~ê~äçÖièuÉ= Çu= ÇiëcçuêëI= Ç’~ffiêmÉêI= ëuê= cÉííÉ= ëÉuäÉ= b~ëÉI= èuÉ= ä~=
éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=çnÇÉ=ëiÖnifiÉ=èuÉI=èuÉäèuÉ=é~êíI=un=cçêéë=Éxiëtant=Én=actÉ=Éëí= Én=íê~in=Ç’çëciääÉêK=kçuë=
~îçnë= biÉn= îuI= é~ê= ~iääÉuêë= xÉn= §UzI= èuÉ= éçuê= mÉttêÉ= Én= actiçn= äÉë= …=~ääÉêëJêÉíçuêë=»= Ç’un= ÖêçuéÉ=
Eçééê~íiçn=× çééê~íiçn=inîÉêëÉF=nçuë=ÇÉîçnë=nçuë=çêiÉníÉê=Ç~në=unÉ=ÇiêÉcíiçn=çééê~íçiêÉ=ëanë=êÉtçuêK=
aÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççnI=iä=f~uí=m~iníÉn~ní=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=íçuí=cÉ=èui=Éëí=ëÉnëibäÉmÉní=Éí=éÉêcÉéíiîÉmÉní=
uniJfçêmÉ= Ç~në= äÉ= mçuîÉmÉní= Çu= éÉnÇuäÉ= nÉ= éêéëÉníÉ= é~ë= ä~= mçinÇêÉ= íê~cÉ= Ç’unÉ= …=inîÉêëiçn=
çëciää~íçiêÉ=»I= Éí=éçuê= cÉ=f~iêÉ= iä= Éëí= ëuffië~níI= ÉncçêÉ=unÉ=fçiëI=Ç’çuîêiê= äÉë= çêÉiääÉëK=cÉêmçnë= äÉë= yÉux=
ÇçncI=Éí=cçncÉníêçnëJnçuë=ëuê=ä~=îçix=unifçêmÉ=ÇÉ=äa=éÉnÇuäÉK=kçuë=ÇÉîçnë=biÉn=~îçuÉê=èuÉ=ëçn=qf`J
qA`=ë’iméçëÉ=à=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=íçuí=à=f~ií=inÇééÉnÇ~mmÉní=nçn=ëÉuäÉmÉní=ÇÉë=Çiëí~ncÉëLäiÉux=èuÉ=
ë~=ëéÜèêÉ=é~êcçuêíLçccuéÉ=ÉníêÉJíÉméëI=m~ië=~uëëi=ÇÉ=tçut=cÉ=èui=éÉuí=…=ëÉ=é~ëëÉê=»=ÉníêÉ=un=qf`=Éí=un=
NVU=
=
qA`K =AuíêÉmÉní =Çií =W =mêmÉ =ëi =ÉníêÉ =un =qf` =Éí =un =qA`=êiÉn= –= ~bëçäumÉní= êiÉn=–= = nÉ=bçuÖÉ=ÇÉî~ní=
nçíêÉ= ÉëéêiíI= Éí= èuÉ= íçuí= ~uíçuê=ÇÉ=nçuë= n’Éëí= èuÉ=ëiäÉncÉ= Éí= immçbiäiíéI= ä~= íçuíÉ= ëiméäÉ=–= ~u= mçinë=
íÉên~iêÉ=–= ëuccÉëëiçn= qf`…qA`…qf`…= ë’iméçëÉ= ~îÉc= Ç’~uí~ní= éäuë= ÇÉ= cä~êíé= à= nçíêÉ= ~ííÉníiçn=
èu’ÉääÉ=Éëí=ä~=äuminÉuëÉ=éêéëÉncÉ=Ç’un=mçuîÉmÉní=unifçêmÉI=f~ií=unièuÉmÉní=Ç’unÉ=éuêÉ=Éí=îiÇÉ=ëuiíÉ=
ÇÉ=qf`=Éí=ÇÉ=qA`…=íçí~äÉmÉní=ÇééçuêîuÉ=ÇÉ=íçuí=~ëéÉcí=í~ní=ëé~íi~ä=èu’…=çëciää~íçiêÉ=»K==
ERF=i’bsbkbjbkq=mro=
fK=fëçcÜêçniëmÉ=çêiÉntant=–=bn=ëyníÜèëÉ=W=Én=éêÉmiÉê=äiÉu=ä’iëçcÜêçniëmÉ=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ=ÖçuîÉênÉ=
Éí= éÖ~äiëÉ= äÉë= î~êi~íiçnë= ÇÉ=îiíÉëëÉL~méäÉuê=Ç~në= äÉë= Çééä~cÉmÉníë= ééêiçÇièuÉë=ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉI= Én= ë’Én=
íÉn~ní= êiÖçuêÉuëÉmÉní= Çiëíincí=X= ÇÉuxièmÉmÉníI= iä= mÉëuêÉ= äÉë= Éëé~cÉë= ÇÉ= cÉë= mêmÉë= î~êi~íiçnë= ë~në=
ë’~ééuyÉê= –= éîiÇÉmmÉní= –= ëuê= êiÉn= ÇÉ= ëé~íi~äI= Éí= Ççnc= ëuê= êiÉn= Ç’~uíêÉ= èuÉ= ëuê= ë~= éêçéêÉ= c~é~ciíé=
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Ç~në= ä~= ëyníÜèëÉ= éêçàÉcíiîÉ= ÇÉ= cÉë= ÇÉux= ÇimÉnëiçnë= ëíêucíuêÉääÉmÉní= inÇiîiëibäÉë=W= ä~= ÇimÉnëiçn=
ééêiçÇièuÉ=Çu=íÉméëI=Éí=ä~=ÇimÉnëiçn=ÇÉë=éîénÉmÉníë=èui=äÉ=êyíÜmÉní=unifçêmémÉníK=
sK=i’ÉëëÉncÉ=äçÖièuÉ=Ét=êéfäécÜiëëantÉ=dÉ=ä’éîénÉmÉnt=éuê=–=cin~äÉmÉníI=Én=cÉ=èu’iäë=ëubÇiîiëÉní=Én=
é~êíiÉë= éÖ~äÉë= äÉ= éÜénçmènÉ= íÉméçêÉä=~uèuÉä= iäë= ~éé~êíiÉnnÉníI= äÉë= ëçnë= ÇÉ= ä~= cäçcÜÉííÉ= nÉ=fçní= èuÉ=
m~nifÉëíÉê= ä~= éuêÉ= Éí= ëiméäÉ= éêéëÉncÉ= Çu= ëuàÉt= éÜyëièuÉ= èui= äÉë= ÉnÖÉnÇêÉK= rn=éÉnÇuäÉ= Éëí= Ççnc= un=
cçníÉuêLcçméíÉuê= Ç’éîénÉmÉníë= èui= äÉ= cçncÉênÉníI= Éí= é~ê= äà= mêmÉ= un= mÉëuêÉuê= ÇÉë= ÇuêéÉë= ÇÉ= cÉë=
mêmÉë= éîénÉmÉníëK= kçuë= n’écêiêçnë= Ççnc= é~ë= …=fZNLq=»= c~ê= cÉííÉ= fçêmuäÉ= –= cÉnëéÉ= ÉxéêimÉê= ä~=
OMM=
=
fêéèuÉncÉ= cçmmÉ= …=nçmbêÉ= ÇÉ= fçië= èu’un= éîénÉmÉní= êéééíiíif= ëÉ= éêçÇuií= Ç~në= ä’uniíé=xZ=Nz= ÇÉ=
íÉméë=»=–= ë’Énê~cinÉ=Én= êé~äiíé=Ç~në= ä’ÉxééêiÉncÉ=çêiÖin~iêÉ=Çu= mçuîÉmÉnt=unifçêmÉ=…=Δ/ΔíZ=N=»I=èui=
m~nifÉëíÉ=à=ä~=fçië=ä~=c~é~ciíé=Ççní=nçíêÉ=Éëéêií=Éëí=Ççué=éçuê=ë~iëiê=ä’éîénÉmÉnt=Ç’unÉ=î~êi~íiçn=∆=~u=
ëÉin= Çu= íÉméëI= Éí= ä~= c~é~ciíé= Ççní= cÉêí~inë= cçêéë= ëçní= Ççuéë= éçuê= nçuë= m~nifÉëíÉê= ä~= fêéèuÉncÉ=
éîénÉmÉníiÉääÉ= ÇÉ= äÉuê= íÉméëK= j~ië= ä’…=éîénÉmÉní= Ç’unÉ= î~êi~íiçn=»= Éí= ä’…=éîénÉmÉní= Ç’un=
éîénÉmÉní=»=çu= …=N= éîénÉmÉní=»= ëçní= unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= cÜçëÉK= `É= èui= cçcÜÉ= äÉ= íÉméë= ~u= ëÉin= Çu=
íÉméë=Éëí=ä’éîénÉmÉníI=Éí=nçuë=écêiêçnë=…=ÉZf×q=»=Éí=…=fZÉLq=»K=
ESF=…=gb=prfp=iA=mbkaribI=qf`=>=gb=prfp=iA=mbkaribI=qA`=>=»=–=`Éë=êéëuäí~íëI=çn=äÉ=îçií=biÉnI=ëçní=
Ç’unÉ= iméçêí~ncÉ= c~éií~äÉ= éçuê= íçuí= mçn= ÇiëcçuêëK= `É= èuÉ= àÉ= îiÉnë= ÇÉ= mçníêÉêI= Éëí= èuÉ= íçuí= cÉ= èui=
cçméçëÉ= ä~= m~íéêi~äiíé= ëé~íi~äÉ= Çu= éÉnÇuäÉ= n’Éëí= èuÉ= éÜénçmènÉK=iÉë= Éëé~cÉë=ÇÉë=çëciää~íiçnëI= ~inëi=
èuÉ= äÉuêë= ~éé~êÉníë= …=~ääÉêëJêÉíçuêë=»…= cÉë= ~ëéÉcíë= iníuiíiîÉmÉní= äiéë= à= ä’ÉëëÉncÉ= mêmÉ= ÇÉ= íçuíÉ=
éuäë~íiçn=iëçcÜêçnÉI=nÉ=fçní=~u=cçníê~iêÉ=èu’Én=c~ê~cíéêiëÉê=ä~=ëuêf~cÉK=a’un=c¾íéI=êiÉn=ÇÉ=…=ëé~íi~ä=»=çu=
ÇÉ= ëÉnëibäÉmÉní= …=m~íéêiÉä=»= nÉ= éÉuí= êíêÉ= ëiíué= ~u= niîÉ~u= ÇÉë= cauëÉë= ÇÉ= cÉ= èuÉ= nçuë= ~ééÉäçnë=
ä’iëçcÜêçniëmÉ= Çu= éÉnÇuäÉI= c~ê= äÉ= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ= ÇÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= n’~= é~ë= äiÉu= ~u= niîÉ~u= ÇÉ=
ä’Éëé~cÉLm~íièêÉ=X= ÇÉ= ä’~uíêÉI= nçuë= nÉ= ë~iëiëëçnë= ä~= …=cçnîÉêëiçn=»= ciném~íièuÉ= …=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»= –=
iëçcÜêçniëmÉ=ÉníêÉ=ä’…=~ääÉê=»=Éí=äÉ=…=êÉíçuê=»=Ç’unÉ=mêmÉ=çëciää~íiçn=–=èu’à=ä’iníéêiÉuêI= àuëíÉmÉníI=ÇÉ=
cÉííÉ= mêmÉ= çëciää~íiçnI= ÇiíÉ= …=cçméäèíÉ=»= c~ê= éêé~ä~bäÉmÉní= ë~iëiÉ= cçmmÉ= f~ië~ní= é~êíiÉ= Ç’un= ëÉuä=
mçuîÉmÉní=unifçêmÉI= èui=ëÉ=ÇéêçuäÉ=Ç~në=unÉ=ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=éçíÉníiÉääÉ=Çu=mçnÇÉI= Éí= èui=Éëí=
cÉääÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉI=ÇÉ=ä~=muëièuÉ=Éí=–=nçuë=~ääçnë=biÉní¾í=äÉ=îçiê=–=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉK=bn=Ç’~uíêÉë=mçíëI=
ä~= ëuccÉëëiçn=…=cçmmuí~íiîÉ=»=ÇÉ=cÉë= cçuéäÉë=ÇÉ=Çy~ÇÉë= èuÉ=ëçní= äÉë=…=çëciää~íiçnë=cçméäèíÉë=»=Ççií=
fçêcÉmÉní=ë’Énê~cinÉêI=Én=éêçfçnÇÉuêI=Ç~në=ä~=ëuiíÉ=cçníinuÉ=Éí=ëíêucíuêÉääÉmÉní=íêi~ÇièuÉ=…=a→b→c=»=
ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=iÇÉníifiçnë=cçmmÉ=ä’éîénÉmÉnt=ÇÉ=cÉ=éÉnÇuäÉ=èui=çëciääÉK==
`’Éëí=Ççnc=ici=èuÉ=nçuë=ÇÉîçnë=inîÉêëÉê=ä’çêÇêÉ=Éxéäic~íif=èui=äiÉ=ä’iëçcÜêçniëmÉ=éêçfçnÇ=EéçíÉníiÉäF=
Çu=éÉnÇuäÉ=à=ëçn=î~JÉíJîiÉní=E~cíuÉäF=ÇÉ=ëuêf~cÉK=i~=fçêmÉ=cçmmunÉ=~ux=cinè=ëiíu~íiçnë=Ççní=à’~i=é~êäé=
Én=x§NMKNEOFz=éêÉnÇ=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=éÉnÇuäÉ=ä’~ëéÉcí=…==ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=Ç~në=ä~èuÉääÉ=äÉ=îÉcíÉuê=ëuéÉêéçëé=à=ä~=
cçmmuí~íiçn==…=~bJb~=»=ëiÖnifiÉ=èuÉ=cÉ=èui=îiÉní=aîant=íçuí=îaJÉtJîiÉnt=iëçcÜêçnÉ=Éëí=ä~=éêéëÉncÉI=biÉn=
fixÉ= Éí= éí~bäiÉ= Çèë= äÉ= Çéé~êíI= Ç’un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= éÜénçmènÉ=W=ä’éîénÉmÉní= Ç’un= cçêéë= èui= …=b~í= ëçn=
íÉméë=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=èui=~=ä~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=nçuë=m~nifÉëíÉê=ëçn=iÇÉníiíé=éîénÉmÉníiÉääÉ=éuêÉ=–=ÇÉ=nçuë=
ê~cçníÉê=ëçn=ÜiëíçiêÉ=–=Ç’unÉ=f~ççn=~ëëÉò=ÇiëíincíÉ=éçuê=c~éíuêÉê=nçíêÉ=~ííÉníiçn=m~íÜém~íièuÉK==
rn= íÉä= êÉnîÉêëÉmÉní= c~uë~ä= êéJÉnê~cinÉ= äÉ= ëyëíèmÉ=Éëé~cÉLm~íéêiÉä= …=`×c×p=»= EäÉ= éÉnÇuäÉF= Ç~në=
ëçn= iÇÉníiíé= äçÖicçLméí~éÜyëièuÉI= èui= Ç~në= íçuí= éÉnÇuäÉ= ë’~îèêÉ= Ççnc= êíêÉ= ëuffië~mmÉní= fçêíÉ= éçuê=
êéëiëíÉê= à= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= éÉêíuêb~íiçn= …=~êbiíê~iêÉ=»= èui= îÉuiääÉ= ä~= íê~nëfçêmÉê= Én= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ=
Ç’~uíêÉI= ë~në= unÉ= ê~iëçn= cçnî~inc~níÉK= kçuë= Çiêçnë= ~äçêë= èuÉ= ä’iëçcÜêçniëmÉ= Ç’unÉ= …=çëciää~íiçn=»=
m~nifÉëíÉ= ä~= fçêcÉ=Ççní= cÉ=èui=çëciääÉ=Éëí=Ççué=ÇÉ=cçnëÉêîÉê= ä’iÇÉníiíé=ÇÉ= ë~= éêçéêÉ=f~ççn=ÇÉ=bçuÖÉê=
Eëçn= …=íÉméë=»I= èui= n’~éé~êíiÉní= èu’à= äuiF= ~ëëÉò= fÉêmÉmÉní= éçuê= èuÉ= nçíêÉ= ~ííÉníiçn= äçÖicçLn~êê~íiîÉ=
ëçií=fê~éééÉ=é~ê=íçuí=cÜ~nÖÉmÉní=…=iméêéîu=»K==
mçuê= cçncäuêÉI= à’çbëÉêîÉ=èuÉ=cÉä~= n’~= cÉêí~inÉmÉní= é~ë= éíé=f~ciäÉ=–= Én=cÉ=èui= mÉ= cçncÉênÉ =– =ÇÉ =
êÉcçnÇuiêÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=çëciää~íçiêÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=à=ë~=ëçuêcÉ=äçÖièuÉ=Éí=n~êê~íiîÉ=W=~îÉc=ëçn=qf`JqA`I=
unÉ=ÜçêäçÖÉ=…=mÉëuêÉ=»=äÉ=íÉméë=c~ê=iä=ÉxéêimÉ=ëçn=íÉméëI=Éí=ë~=éêçéêÉ=f~ççnI=unièuÉ=Éí=iêêÉméä~ç~bäÉ=
ÇÉ= ä’iníÉêéêéíÉêK=i~=Çifficuäíé=èuÉ= à’~i=ÉnÇuêéÉ=éÉuí= íçuíÉfçië= êÉcÉîçiê= äÉ=éêix=ÇÉ= ä~=ëçäiÇiíé=ÇéÇucíiîÉ=
ëÉuäÉmÉní=c~ê= cÉ=Ççní= àÉ=é~êäÉ= Éëí= íçuí=Ç’~bçêÇ=un=éÜénçmènÉ=é~êf~iíÉmÉní=cä~iêI= Éí= imméÇi~íÉmÉní=
cçméêéÜÉnëibäÉI=éçuê=íçuí=äÉ=mçnÇÉ=W=
⟨230⟩ …=iA=mbkarib=–=gÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉI=íic=>=L=gÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉI=í~c=>=L=ln=Çiê~ií=èuÉ=àÉ=
m~ëíièuÉ=L= au= m~ëíic= Éí= ÇÉë= mçuëíièuÉë=L= nu~nÇ= àÉ= ëçnnÉ= Éí= èu~nÇ= àÉ= cê~èuÉ= L=gÉ= ëuië= ä~=
éÉnÇuäÉI=íic=>=L=gÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉI=í~c=>==L=g’~î~ncÉ=çu=biÉn=àÉ=êÉcuäÉ=L=qicJí~cI=àÉ=ëuië=ä~=éÉnÇuäÉ=L=
gÉ=bêiääÉ=èu~nÇ=çn=m’~ëíièuÉ=L=gÉ=nÉ=ëuië=é~ë=f~ní~ëíièuÉ=L=j~ië=àÉ=cçnn~ië=ä’~êiíÜméíièuÉ=L=g’~i=
éäuë= Ç’un= íçuê= Ç~në= mçn= ë~c= L= gÉ= ëuië= ä~= éÉnÇuäÉI= í~c=>=L= gÉ= ëuië= ä~= éÉnÇuäÉI= í~c=>=»= xmiÉêêÉ=
d~m~êê~z=
…=`Ü~èuÉ=cÜçëÉ=~=ë~=îçix=»=Çië~ií=ë~iní=m~uä=……muêmuê~níÉ=çu=ëubäimÉI=cÜ~èuÉ=êíêÉ=ëÉë=cçncÉêíë=»=
äui= êééçnÇê~= AníçinÉííÉ= nu~êêéPO…= c~ê= cÉííÉ= îéêiíé= Éëí= éêiëÉ= Én= cÜ~êÖÉ= ÇiêÉcíÉmÉní= Éí= ë~në=
iníÉêméÇi~iêÉë=é~ê=nçë=çêÉiääÉëI=èui=é~êíiciéÉní=natuêÉääÉmÉnt=à=cÉääÉ=èuÉ=`Üêiëíi~n=euyÖÉnë=~ééÉä~ií=ä~=
…=ëymé~íÜiÉ=»=ÇÉë=ÜçêäçÖÉëK==
OMN=
=
NMKQ=iÉ=tÉmés=contÉmélatif=dÉ=la=machinÉ=logièuÉ===
=ENF=iA=pvjmAqefb=abp=mbkaribpK=–=kçuë=ëçmmÉë=éêêíë=m~iníÉn~níI=ÖêâcÉ=~ux=~cèuië=ÜiëíçêièuÉëI=
ÜÉêménÉuíièuÉë= Éí= ÉxééêimÉní~ux= ÇÉë= é~ê~Öê~éÜÉë= èui= éêécèÇÉníI= à= ä~ncÉê= nçíêÉ= éçní= íibéí~in= ÉníêÉ=
ä’ééçèuÉ= cä~ëëièuÉ= Çu= `Ü~çë= Ç’eéëiçÇÉI= mä~íçnI= AêiëíçíÉ= Éí= d~äiäéÉI= à= ä~= cÜ~çíièuÉ= ééçèuÉ=
cçníÉméçê~inÉI=çù=äÉë=m~àÉëíuÉuëÉë=îiëiçnë=cçëmièuÉë=Éí=éîçäuíiîÉë=ÇÉ=kçêbÉêí=tiÉnÉê=Éí=gÉ~n=mi~ÖÉí=
çní=éêië=äÉuê=cçêéëI=Én=éíçuff~ní=íçuíÉfçië=ä~=îçix=Çu=n¾íêÉK==
iÉ= íÉêmÉ= mçyÉn= ÇÉ= cÉ= é~ëë~ÖÉI= nçuë= äÉ= íêçuîçnë= Ç~në= un= ~uíêÉ= céäèbêÉ= ééiëçÇÉ= Ç’éíçnnÉmÉní=
éêçîçèué=é~ê=äÉë=mÉêîÉiääÉë=Çu=éÉnÇuäÉK=a~në=cÉ=c~ë=iä=ë’~Öií=Én=ÉffÉí=ÇÉ=dÉux=éÉnÇuäÉëI=í~nÇië=èuÉ=äÉ=
…=p~ÖêÉÇç=»=éíçnné=Éëí=`Üêiëíi~n=euyÖÉnë=W=
⟨OPN⟩=…=Ay~ní=éíé=çbäiÖé=ÇÉ=Ö~êÇÉê= ä~=cÜ~mbêÉ=éÉnÇ~ní=èuÉäèuÉë=àçuêëI= Éí=mêmÉ=çccuéé=à=
f~iêÉ=ÇÉë=çbëÉêî~íiçnë=ëuê=mÉë=ÇÉux=ÜçêäçÖÉë=ÇÉ=ä~=nçuîÉääÉ=f~bêièuÉI=à’Én=~i=êÉm~êèué=un=ÉffÉí=
~Çmiê~bäÉI= Éí= ~uèuÉä= éÉêëçnnÉ=n’~uê~ií= à~m~ië= éu= éÉnëÉêK= `’Éëí= èuÉ= cÉë= ÇÉux= ÜçêäçÖÉë= éí~ní=
ëuëéÉnÇuÉë= ä’unÉ=à=c¾íé=ÇÉ= ä’~uíêÉI= à= ä~=Çiëí~ncÉ=Ç’un= çu=ÇÉux=éiÉÇëI=Ö~êÇÉní=ÉníêÉ=ÉääÉë=unÉ=
àuëíÉëëÉ= ëi= Éx~cíÉI= èuÉ= äÉë= ÇÉux= éÉnÇuäÉë= b~ííÉní= íçuàçuêë= ÉnëÉmbäÉI= ë~në= à~m~ië= î~êiÉêK= `É=
èu’~y~ní= fçêí= ~Çmiêé= èuÉäèuÉ= íÉméëI= à’~i= Énfin= íêçuîé= èuÉ= cÉä~= ~êêiî~ií= é~ê= unÉ= ÉëéècÉ= ÇÉ=
ëymé~íÜiÉ=W=Én= ëçêíÉ=èuÉ=f~ië~ní=b~ííêÉ=äÉë=éÉnÇuäÉë=é~ê=ÇÉë=cçuéë=ÉníêÉmêäéëI= à’~i= íêçuîé=èuÉ=
Ç~në=unÉ=ÇÉmiJÜÉuêÉ=ÇÉ=íÉméëI=ÉääÉë=ëÉ=êÉmÉíí~iÉní=íçuàçuêë=à=ä~=cçnëçn~ncÉI=Éí=ä~=Ö~êÇ~iÉní=é~ê=
~éêèë=cçnëí~mmÉníI=~uëëi=äçnÖíÉméë=èuÉ=àÉ=äÉë=ä~iëë~ië=~ääÉêK=»=xeuyÖÉnëI=NUVP=W=éK=OQQz=
rnÉ=…=ÉëéècÉ=ÇÉ=ëymé~íÜiÉ=»=mÉí= Ç’~ccçêÇ=ÇÉux=éÉnÇuäÉë=èui=b~ííÉní=à= unÉ=Çiëí~ncÉ=cçnîÉn~bäÉI=
m~äÖêé=cÉííÉ=mêmÉ=Çiëí~ncÉK=euyÖÉnë=ê~cçníÉ=~uëëi=èu’iä=~=cÜÉêcÜé=à=~ííêibuÉê=cÉ=éÜénçmènÉ=à= ä’~iê=
ÉícK=EcçmmÉ=p~ÖêÉÇç=äÉ=f~ií=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’éíçnn~níÉ=inÉêíiÉ=Ç’un=ëÉuä=éÉnÇuäÉF…=éçuê=Énfin=ëÉ=êÉnÇêÉ=à=
ä’éîiÇÉncÉK=pçuÇçnë=íçuí=Ç’~bçêÇ=cÉ=f~ií=à=ÇÉux=~uíêÉë=ciêcçnëí~ncÉë=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=m~iníÉn~ní=Én=
cçnÇiíiçn=Ç’éí~bäiêK===
EAF= i~= éêÉmièêÉ= Éëí= cÉääÉ= ÇÉ= ä~= n~íuêÉ= méí~éÜyëièuÉ= ÇÉ= cÉí= Éëé~cÉ= iníÉêméÇi~iêÉ= çù= cÉííÉ=
…=ëymé~íÜiÉ=»=ëÉ=éêçÇuiíK=qçuí=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=îu=ëuê=äÉë=…=éÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=»=Én=ciÖK=RI=S=Éí=TO=
nçuë=éÉêmÉí=ë~në=ÇçuíÉ=Ç’~ffiêmÉê=èu’unÉ=íÉääÉ=iníÉê~cíiçn=à=Çiëí~ncÉ=n’Éëí=é~ë=éäuë=éíçnn~níÉ=èu’unÉ=
ëéÜèêÉ=fê~éééÉ=é~ê=unÉ=ëéÜèêÉ=immçbiäÉI=çu=fê~éééÉ=é~ê=unÉ=ëéÜèêÉ=Ççní= äÉ=mçuîÉmÉní=Éëí=ÉméêcÜé=
é~ê=unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=ëéÜèêÉë=immçbiäÉë=èui=éí~bäiëëÉní=Éí=cçnëÉêîÉní=ÉníêÉ=ä~=ëéÜèêÉ=fê~éé~ní=Éí= ä~=ëéÜèêÉ=
fê~éééÉ= ä~= Çiëí~ncÉ= infê~ncÜiëë~bäÉ= Ç’un= Éëé~cÉ= immçbiäÉK= kçuë= ë~îçnëI= Ç’~uíêÉ=é~êíI= èuÉ=cÉ= mêmÉ=
Éëé~cÉ= immçbiäÉ= Éëí= Én= íçuë= äÉë= c~ë= ä’inÇéni~bäÉ= íÜéâíêÉ= Ç’un= mçuîÉmÉní= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉäI= Ççní=
nçuë= ~îçnë= ÉníÉnÇu= äÉ= ëçn= ÖêâcÉ= à= nçíêÉ= cäçcÜÉííÉ= Én= ciÖK= TP′K= i~= êécuééê~íiçn= ÇÉ= ä~= nçíiçn=
~êiëíçíéäiciÉnnÉ= Ç’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ=–=èui= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ= ä~= éêÉmièêÉ= íê~Çucíiçn= ëciÉníifièuÉ= Çu=
…=cÜ~çë=»= Ç’eéëiçÇÉI= Éí= à= ä~èuÉääÉ= fÉê~= ëuiíÉ= Eíêèë= ÉxéäiciíÉmÉníF= ä~= nçíiçn= Ö~äiäéÉnnÉ= ÇÉ=
…=Çyn~mièuÉ=»=–= àçuÉ=m~iníÉn~níI= ÇÉ= íçuíÉ= éîiÇÉncÉI= un= ê¾äÉJcäéK= bn= x§NMKPEQFz= nçuë= ~îçnë=biÉn=îu=
èuÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= f= Çu= éÉnÇuäÉ= Éëí= äÉ= éÜénçmènÉ= Ç’un= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ= ÉnÖÉnÇêé= é~ê= ä’iníÉênÉ=
fçêcÉ=Ç’~uíçJçêÖ~nië~íiçn=EéÖ~äië~íiçn= iëçcÜêçnÉF=Çu=ëyëíèmÉ=pc`=èui=Én=Éëí= ä~= ëçuêcÉ=äçÖièuÉI= í~nÇië=
èuÉ= ÇÉéuië= äÉ= x§NMKOESFz= nçuë= ë~îçnë= èuÉ= cÉ= mçuîÉmÉní= nÉ= cçncÉênÉ= èuÉ= äÉë= intÉntiçnë= Çu= ëuàÉí=
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ÇÉ=mçuîÉmÉní=–=ëuê=äÉë=iníÉníiçnë=èu’iä=ë~iëií=~u=cœuê=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=ä’~uíêÉ=éÉnÇuäÉK==
E_F= i~= ÇÉuxièmÉ= ciêcçnëí~ncÉ= Éëí= unÉ= cçnëí~í~íiçn= ÇÉ= ëyníÜèëÉ= èuÉ= nçuë= éçuîçnë= énçncÉê=
m~iníÉn~ní=à=éêçéçë=ÇÉ=nçë=éêçéêÉë=çêÉiääÉëK=p~në=~ucun=ÇçuíÉI=nçíêÉ=~ííÉníiçn=éuêÉmÉní=ê~íiçnnÉääÉ=Éëí=
fçc~äiëéÉ= ëuê= äÉ=f~ií= a=éêiçêi=ÇÉ= ä’fëçcÜêçniëmÉI= c~ê= cÉ=…=f~ií=»=n’Éëí= Én= êé~äiíé=èuÉ= äÉ=êÉfäÉí= ÇÉ=cÉ=èuÉ=
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cçÖniíiçn=ëÉ=éêçÇuií=cçnëí~mmÉní=~u=niîÉ~u=ÇÉ=nçë=iníÉê~cíiçnë=ëÉnëçêiÉääÉë=~îÉc=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉI=çù=
äÉ=mçëíuä~í=ÇÉ=ä’fëçcÜêçniëmÉ=éêÉnÇ=ä’~ëéÉcí=cçncêÉí=Éí=éÉêcÉéíif=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉK==
oÉîÉnçnë=à=cÉííÉ=fin=à=nçíêÉ=cäçcÜÉííÉ=Én=ciÖK=TP′I=Éí=êÉméä~ççnëJä~=é~ê=unÉ=cçêÇÉ=îibê~níÉK==
i~= ÇçubäÉ= ciêcçnëí~ncÉ= ~F= èu’iä= nçuë= f~uí= ~ííÉnÇêÉ= ä~= têçiëièmÉ= îibê~íiçn= éçuê= éçuîçiê= ë~iëiê= ä~=
fêéèuÉncÉ=–= ä~=nçíÉI= ä~=îçix=êÉcçnn~iëë~bäÉ=–==ÇÉ= ä~=cçêÇÉ=èui=ä~=f~ií= êÉíÉníiêI=Éí=èuÉ=bF=cÉë=íêçië=ëçnë=
cçméçëÉní= ä~= íçí~äiíé= ëimuäí~néÉ= Éí= inëéc~bäÉ= Ç’un= ëÉuä= ~íçmÉ= Ç’iëçcÜêçniÉI= èui= Ççií= Ççnc= äÉuê=
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ÉffÉíI= ÇÉë=éêÉmièêÉë=dÉux=m~nifÉëí~íiçnë=Ç’unÉ=nçíÉ=èuÉäcçnèuÉ=–=Én=éêinciéÉ=é~êf~iíÉmÉní=çé~èuÉë=à=
íçuíÉ=iÇÉníifi~biäiíé=Én=íÉêmÉë= ÇÉ= …=fêéèuÉncÉ=»=èui=Ççií= nécÉëë~iêÉmÉní=~ííÉnÇêÉ=äÉ= íêçiëièmÉ=éçuê= ëÉ=
éêéëÉníÉê= –= Éí= Ççní= ~u= cçníê~iêÉ= nçuë= nÉ=Ö~êÇçnë= ~ucunÉ=mémçiêÉ= äçêëèuÉ=nçuë=éÉêcÉîçnë=unÉ= íÉääÉ=
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…=~=éçëí=»=ÇÉ=nçë=c~ÇêÉë=cçÖniíifëI=Ççní=nçë=ëÉnë=ëçní=m~nifÉëíÉmÉní=ÇçuéëI=íê~îÉêëÉ=íçuë=äÉë=Ççm~inÉë=
ÇÉ=nçíêÉ=éÉêcÉéíiçnK=içêëèuÉ=cÉ=ëçní=nçn=é~ë=nçë=çêÉiääÉëI=m~ië=nçë=yÉux=èui=éÉêççiîÉní=äÉ=…=éÉnÇuäÉ=»=
Çu= cäiÖnçíÉmÉní= ~äíÉêné= ÇÉ= ÇÉux= äumièêÉë= éä~céÉë= ä’unÉ= à= c¾íé= ÇÉ= ä’~uíêÉI= nçuë= Én= çbíÉnçnë= ä’ÉffÉí=
ëíêçbçëcçéièuÉ= Eçu= ciném~íçÖê~éÜièuÉF= Çu= mçuîÉmÉní= cçníinu= Ç’unÉ= ëÉuäÉ= …=ëéÜèêÉ= äuminÉuëÉ=»=
çëciää~ní= ÇÉéuië= äÉ= Çébuí= Ç’un= c¾íé= à= ä’~uíêÉ= ÇÉ= nçíêÉ= cÜ~mé= éÉêcÉéíifK= a~në= cÉ= c~ë= ~uëëiI= nçíêÉ=
éÉêcÉéíiçn= Éff~cÉ= a= éçët= íçuíÉë= äÉë= …=éêÉmièêÉë=»= ~éé~êiíiçnë= ÇÉ= cÉííÉ= …=mêmÉ=»= äumièêÉ= EéuêÉmÉní=
iääuëçiêÉ=>F= èui= ëçní= né~nmçinë= biÉn= éêéëÉníÉë= ~î~ní= èuÉ= nçíêÉ= ëyníÜèëÉ= êÉcçÖniíiîÉ= n’~ií= c~éíé=
ä’iÇÉníiíé= iëçcÜêçnÉ= ÇÉ= …=ë~=»= fêéèuÉncÉK= kçuë= ~ääçnë= îçiê= biÉní¾í= èuÉääÉ= iméçêí~ncÉ= íçuí= cÉä~= êÉîêí=
äçêëèu’iä=ëÉê~= èuÉëíiçn= ÇÉ=ä’…=Éff~cÉmÉní= ~=éçëí=»=ÇÉ=ä’~ëéÉcí=ëçnçêÉ=ÇÉ=nçtêÉ=éêçéêÉ=îçix= ÖêâcÉ =à =ä~ =
…=Çyn~mçÖéniÉ=»=b~äÇïinLïiÉnÉêLéi~ÖéíiÉnnÉ=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=ÖÉnèëÉI=Éí=ÇÉ=ä’~ëéÉcí=îiëuÉä=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=
ÇÉ=nçíêÉ=écêiíuêÉI=äçêëèuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=îçix=~uê~=éíé=c~é~bäÉ=ÇÉ=nçuë=~ééêÉnÇêÉ=à=äiêÉK===
jÉííçnë= íçuíÉfçië= ÉníêÉ= é~êÉníÜèëÉë= –=éçuê= äÉ= mçmÉní=–= ä’~ëéÉcí= éuêÉmÉní= cçÖniíif= ÇÉ= cÉë=
iääuëiçnëLéÉêcÉéíiçnëI=éçuê=nÉ=êÉÖ~êÇÉê=èuÉ=ä~=ëíêucíuêÉ=Çyn~mièuÉ=ÇÉ=cÉí=…=Éff~cÉmÉní=~=éçëí=»K=kçuë=
ë~iëiëëçnë=~äçêë=imméÇi~íÉmÉní=ä’iëçmçêéÜiëmÉ=ÉníêÉ=ë~=éÜénçménçäçÖiÉ=Éí=ä~=f~ççn=Ççní=íçuí=éÉnÇuäÉ=
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ëçuÇÉní =Én=un=ëÉuä =ëyëíèmÉK =qÉä =un=éÉnÇuäÉ=~cíif =Éí =îiî~níI =Éí =c~é~bäÉ=ÇÉ=ë’~uíçJ~Ç~éíÉêI =nçíêÉ =cçêéë=
~éé~ê~×í= m~nifÉëíÉmÉní= Ççué= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= fçêcÉ= Ç’iníÉêîÉníiçn= ëuê= äÉ= íÉméë= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë=
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é~ê~×íI=Én=ëçmmÉI=èuÉ=Çèë=èu’ÉääÉë=c~éíÉní=ä~=îçix=Ç’unÉ=fêéèuÉncÉI=nçë=çêÉiääÉë=ëÉ=mÉííÉní=ÇiêÉcíÉmÉní=
Én=ÜuyÖÉnëiÉnnÉ=…=ëymé~íÜiÉ=»=~îÉc=ä~=ÇimÉnëiçn=ëubíiäÉ=Ç’çù=ÉääÉ=à~iääiíI=Én=ë~uí~ní=Ç’un=bçnÇ=–=Ç~në=
íçuíÉë=äÉë=ÇiêÉcíiçnë=Çu=íÉméë=m~íéêiÉääÉmÉní=Ççnné=–=íçuí=cÉ=èui=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=~cíuÉääÉ=ÇÉë=cÜçëÉë=nÉ=
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oiÉn=n’Éëí= éäuë= ~cíuÉä= Éí= uniîÉêëÉääÉmÉní=é~êí~Öé=Ç~në= ä~= ëciÉncÉ= Ç’~uàçuêÇ’Üui= èuÉ= cÉííÉ=ÇçubäÉ=
ciêcçnëí~ncÉI= à= ä~= fçië= cçÖniíiîÉ= Éí= méc~nièuÉ=W= nçuë= íçucÜçnë= ici= ~u= éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä~=
…=ëyníçnië~íiçn=»I=ÇÉ=ä’…=~àuëíÉmÉní=fêéèuÉníiÉä=»I=ÇÉ=ä~=…=ëyncÜêçniÉ=»…=èui=~=ÇéciÇé=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=ä~=
éÜyëièuÉ=mçÇÉênÉ=à= ä~= éÜyëièuÉ=cçníÉméçê~inÉK=`É=é~ëë~ÖÉI=èui= Éëí= un=nœuÇ=~bëçäumÉní= îií~ä= Ç~në=
mçn= ~êÖumÉní~íiçnI= ë’Éëí= éçuêí~ní= êé~äiëé= ëçuë= äÉ= ëcÉ~u= ÇÉ= ä~= jéÇuëÉLdçäÉmI= èu’iä= f~uí= Ççnc=
ÇiëëçuÇêÉLêÉîií~äiëÉê=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=f~ií=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=éÉêcÜÉ=ÉinëíÉiniÉnnÉI=Én=ä~=êÉíê~nëfçêm~ní=Én=
unÉ= é~ëëiçnn~níÉ= ÜiëíçiêÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉníë= ~ccéäéêéëK= a~në= äÉ= c~ë= éêéëÉníI= iä= ë’~Öiê~= ÇÉ= êÉnÇêÉ= ä~=
…=m~cÜinÉ= äçÖièuÉ=»= èuÉ=ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= nçuë= ëçmmÉë…= à= cÉ= èuÉ= nçuë= ëçmmÉëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ÇÉë=
ÜçmmÉë= èui= é~êäÉníI= éÉnëÉní= Éí= méditÉntI= Éí= éçuê= cÉííÉ= äuminÉuëÉ= ê~iëçn= éîçäuÉníI= ÇÉ= éèêÉ= Én= fiäëI=
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bÉÉn=éuí=Ççïn=tç=a=Üuman=çéticaä=iääuëiçnK=f=Ü~îÉ=ÜÉ~êÇ=ií=ëí~íÉÇ=íÜ~í=in=íÜÉ=c~ëÉ=çf=ëçmÉ=çf=íÜÉ=
fiêÉfäiÉë=çf=pçuíÜÉ~ëíÉên=Aëi~=íÜië=éÜÉnçmÉnçn=ië=ëç=m~êâÉÇ=íÜ~í=ií=c~n=ëcaêcÉäy=ÄÉ=éut=dçïn=tç=
OMR=
=
iääuëiçnK =kçï=íÜÉ=fiêÉfäy=Ü~ë=~=ÇçubäÉ=~cíiçnK=ln=íÜÉ=çnÉ=Ü~nÇ=ií =ië=~n=ÉmiííÉê=çf=mçêÉ=çê=äÉëë=
éÉêiçÇic~ä= iméuäëÉëI= ~nÇ= çn=íÜÉ= çíÜÉê= Ü~nÇ= ií= éçëëÉëëÉë= êÉcÉéíçêë= fçê= íÜÉëÉ= iméuäëÉëK= `çuäÇ=
nçí=íÜÉ= ë~mÉ= ëuééçëÉÇ= éÜÉnçmÉnçn= çf= íÜÉ= éuääinÖ= íçÖÉíÜÉê= çf= fêÉèuÉnciÉë=í~âÉ= éä~cÉ?=»=
xtiÉnÉê=NVSRW=OMMK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
…=iä=Éëí=íçuíÉfçië=inÇéni~bäÉ=èuÉ=mêmÉ=ëi=cÉ=n’éí~ií=èu’unÉ=iääuëiçnI=ä’iëçcÜêçniëmÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
iääuëiçn= éêçÇuií= é~ê= äÉ= cçní~cí= ÉníêÉ= nçë= yÉux= Éí= äÉë= éîÉníuÉääÉmÉní= nçnJëyncÜêçnÉë= …=fiêÉfäiÉë= in= ~=
íêÉÉ=»= Éëí= Én= tant= èuÉ= tÉä= äÉ= f~ií= Ç’unÉ= ~ííê~cíiçn= fêéèuÉníiÉääÉ= ÉníêÉ= äÉë= äuciçäÉë= Éí= ä’ÜçmmÉ= èui= äÉë=
êÉÖ~êÇÉ=W=Éí=cÉ=f~ií=Éëí=~uëëi=ÉméiêièuÉ=Éí=biÉn=éäuë=ÇiêÉcíÉmÉní=cÉêíifié=èuÉ=íçuíÉ=äéÖÉnÇÉ=inÇçcÜinçiëÉK==
lù= îçuäçnëJnçuë= ëçuíÉniê= èuÉ= ä’iëçcÜêçniëmÉ= ÇÉ= nçíêÉ= iääuëiçn= n’Éëí= é~ë= un= f~ií= ÉméiêièuÉmÉní=
îéêifi~bäÉ=?= kçuë= n’~îçnë= ~ucunÉ= ê~iëçn= ÇÉ= ä’~ffiêmÉêK= oéfäécÜiëëçnëJyK= kçuë= nÉ= éçuîçnë= nçuë=
ëyncÜêçniëÉê= ëuê= ÇÉë= …=fäicâÉêë=»= ÉxíÉênÉë= èuÉ= Ç~në= ä~= mÉëuêÉ= çù= nçuë= Én= caétçnë= ä~= êéÖuä~êiíé=
iëçcÜêçnÉ=W= Ç’çù= tiÉnÉê= fçêmuäÉ= ëçn= ÜyéçíÜèëÉ= Ç’un= é~êÉiä= Çyn~miëmÉ= Ç’~uíçJc~éí~íiçn=
iníê~céêébê~äÉK= puê= cÉííÉ= b~ëÉI= cçmmÉní= éçuêêiçnëJnçuë= ëçuíÉniê= èuÉ= äçêëèuÉ= nçuë= c~éíçnë=
ä’iëçcÜêçniëmÉ=ÇÉ=nçíêÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=iääuëçiêÉI=Éí=èuÉ=nçuë=äÉ=ëiÖn~äçnë=à=ä’ÉxíéêiÉuêI=é~ê=ÉxÉméäÉ=Én=
b~íí~ní= ëçn= íÉméëI= cÉ= mêmÉ= iëçcÜêçniëmÉ= n’Én= Éëí= …=Én= êé~äiíé=»= é~ë= un=?= Aucun= cäiÖnçí~ní= …=äà=
ÇÉÜçêë=»= nÉ= f~ií= qf`JqA`I= í~nÇië= èuÉ= îçiäà=W= nçuë= äÉ= c~éíçnë= ~u= cœuê= ÇÉ= nçíêÉ= iääuëiçnI= Éí= nçuë= äÉ=
êÉéêçÇuiëçnë= é~êf~iíÉmÉníK= i’ÉxiëíÉncÉ= Ç’un= iëçcÜêçniëmÉ= Éëí= Ççnc= ÉméiêièuÉmÉní= cÉêí~inÉ=éÉnÇ~ní=
íçuí=äÉ=íÉméë=èuÉ=nçuë=Én=íémçiÖnçnëI=c~ê=äÉ=mçÇÉ=Ç’éí~bäiëëÉmÉní=ÇÉ=ëçn=f~ií=àçuií=Ç’un=ébäçuiëë~ní=
éêiîiäèÖÉ= Ç’iêêéfuí~biäiíé= c~êíéëiÉnnÉ=W=ä’iääuëiçn= Ç’un= iëçcÜêçniëmÉ= Éëí= biÉn= ä’iëçcÜêçniëmÉ= ÇÉ= cÉííÉ=
mêmÉ=iääuëiçnK=aÉ=cÉííÉ=îéêiíéI=tiÉnÉê=~uê~ií=éu=ëÉ=ëÉêîiê=nçn=é~ë=cçmmÉ=Ç’unÉ=îéêiíé=iêêéfuí~bäÉI=m~ië=
cçmmÉ= ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉ= ÉméiêièuÉ= Éí= éçëiíiîÉ= èu’ÉääÉ= ÉëíI= iêêéfutaÄäÉmÉnt= ÇçnnéÉI= cÉêíÉëI= m~ië= dèë=
èu’ÉääÉ=Éëí=ÇçnnéÉK=a~në=cÉ=c~ëI=iä=~uê~ií=Çií=W=mêmÉ=ëi=çbàÉcíiîÉmÉní=äÉë=äuciçäÉë=nÉ=ëÉ=ëyncÜêçniëÉní=
é~ë=ÉníêÉ=ÉääÉëI=iä=Éëí=né~nmçinë=îê~i=èuÉ=mçn=iääuëiçn=Ç’çéíièuÉ=inÇuiíÉ=é~ê=äÉuê=cäiÖnçíÉmÉní=éé~êéiääé=
ë’~uíçJçêÖ~niëÉ= ÇÉ= f~ççn= é~êf~iíÉmÉní= iëçcÜêçnÉI= dçnc= ä~= fêéèuÉncÉ=cÜ~çíièuÉ= ÇÉë= äuciçäÉë= inÇuií= ä~=
fêéèuÉncÉ=ëyncÜêçniëéÉ=ÇÉ=mÉë=êÉéêéëÉní~íiçnëK=fä=nÉ=äÉ=Çií=é~ëI=éçuêí~níI=í~nÇië=èuÉ=Ç~në=ä’écçnçmiÉ=
ÇÉ= mçn= íê~î~iä= iä= ë’~Öií= Ç’un= nœuÇ= ~êÖumÉní~íif= íêèë= iméçêí~níK= Éí~bäiëëçnë= Ççnc= äÉ= éÜénçmènÉ= ÇÉ=
ä’iääuëiçn= éÉêcÉéíiîÉ= èui= nçuë= f~ií= fÉinÇêÉ= ä~= éêéëÉncÉ= …=äà= ÇÉÜçêë=»= Ç’unÉ= êéÖuä~êiíé= éîénÉmÉníiÉääÉ=
îiëuÉääÉLëçnçêÉI= äçêëèu’ÉääÉ= Éëí= inÇéni~bäÉmÉní= ~bëÉníÉI= cçmmÉ= äÉ= f~ií= ÉméiêièuÉ= Ç’un= ~àuëíÉmÉní=
fêéèuÉníiÉä= à= ä~= tiÉnÉê=W= äÉ= éÜénçmènÉ= iníÉênÉmÉní= éîçäutif= nçn= é~ë= Ç’unÉ= ëiméäÉ= êéëçn~ncÉI= m~ië=
Ç’unÉ= ~cíiîÉ= miëÉJÉnJêéëçn~ncÉ= ~uíçJçêÖ~nië~íêicÉ= ÉníêÉ= äÉ= mçnÇÉ= iníÉênÉ= ÇÉ= nçë= mçuîÉmÉníë=
êÉéêéëÉní~íiçnnÉäëI=Éí=äÉ=mçnÇÉ=ÉxíÉênÉ=ÇÉë=äuciçäÉëK===
`Éä~=f~ií=ÇÉ=nçíêÉ=~cíiîiíé=ÖÉëí~äíièuÉLéÉêcÉéíiîÉ=éçíÉníiÉääÉmÉní=éêçÇucíêicÉ=Ç’iääuëiçnë=iëçcÜêçnÉë=
unÉ=ÜçêäçÖÉ=~uíçnçmÉmÉní=fi~bäÉI=é~ê=ê~ééçêí=~u=…=Ç~íinÖ=cäçcâ=»=ém~n~ní=ÇÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~uI=ë~në=éçuê=
~uí~ní=f~iêÉ=ÇÉ=nçuë=unÉ=m~cÜinÉ=nçn=ÜumainÉ=éçuê=mÉëuêÉê=äÉ=íÉméëI=é~ë=éäuë=èuÉ=äÉë=iníÉníiçnë=Çu=
éÉnÇuäÉ=Éí=äÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=Çu=Ö~äî~nçmèíêÉ=nÉ=fçní=ÇÉ=cÉë=ÉnÖinë=ÇÉë=êíêÉë=cçÖií~níëK=a’~uíêÉ=é~êíI=iä=~=
biÉn=éíé=~cèuië=èuÉ=…=mÉëuêÉê=äÉ=íÉméë=»=ëiÖnifiÉ=c~éíÉêLm~nifÉëíÉê=ÇÉë=…=éîénÉmÉníë=éuêë=»=à=ëíêucíuêÉ=
iníÉênÉmÉní=êéfäécÜiëë~níÉI=n~êê~íiîÉmÉní=ëiíuéë=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëI=Éí=unÉ=íÉääÉ=Çéfiniíiçn=
Ç’ÜçêäçÖÉ= cçnëíiíuÉI= Én= êÉî~ncÜÉI= unÉ= ~Çéèu~íÉ= iníÉêéêéí~íiçn= äçÖièuÉ= ÇÉ= ä’…=~uíçJcçêêéä~íiçn=»=
m~nifÉëíéÉ=é~ê= nçíêÉ=…=êyíÜmÉ=~äéÜ~=»=xciÖK= TQ′zI= èui= n’Éëí= Ççnc=é~ë= fçêcÉmÉní= ä~= m~nifÉëí~íiçn=Ç’un=
dçäÉm=Çééçuêîu=ÇÉ=íçuíÉ=ëubàÉcíiîiíé=ÜiëíçêièuÉK==kçuë=~êêiîçnë=~inëi=~u=cœuê=ÇÉ=ä~=èuÉëíiçnK=
EQF= rkb= jA`efkb= bumobppfsb= –= pi=…=in= ëçmÉ= ëÉnëÉ=»= nçuë= ëçmmÉë= ÇÉë= m~cÜinÉë= äçÖièuÉëI= c~ê=
nçíêÉ=cÉêîÉ~u=ÉnÖÉnÇêÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=ÇÉë=çnÇÉë=iëçcÜêçnÉë=m~ië=~uëëi=ÇÉë=îéêiíéë=Çémçnëíê~íiîÉëI=Én=
èuÉä=ëÉnë=un=çêÇin~íÉuê= ä’Éëí=~uëëi=?=bí=Ççnc=Én=èuÉä=ëÉnë= ëçmmÉëJnçuë=ÇÉë=m~cÜinÉë=?=gÉ=éçëÉ=ici=ä~=
mêmÉ=èuÉëíiçn=èuÉ=à’~i=ëçuäÉîéÉ=–=Éí=ÇéciÇéÉ=–=Én=§RKOJP=à=éêçéçë=ÇÉë=nçuêêiëëçnë=ÇÉ=hK=tinn=Éí=ÇÉë=
ëinÖÉë=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉ=xcfK= ⟨RN⟩=Éí=cçmmKz=W=Ç~në=èuÉääÉ=mÉëuêÉ=éçuîçnëJnçuë=~ffiêmÉê=èu’un=çêÇin~íÉuê=
accèdÉ=Én=ÉffÉí=~ux=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉë=Ççní=iä=diëéçëÉ=?===
`çmmÉ=àÉ= ä’~i=mçníêé=E⟨NSS⟩FI=kçêbÉêí=tiÉnÉê=éêçcèÇÉ=~nimé=é~ê= äÉ=mêmÉ=éçëíuä~í=ÇÉ=cçníinuiíé=
cçëmièuÉ= èui= éêçéuäëÉ= äÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= ÇÉ= mi~ÖÉíLaÉÜ~ÉnÉ= E⟨QS⟩J⟨QT⟩FK= iÉ= cÜ~éiíêÉ= …=kÉïtçnian= and=
BÉêÖëçnian= timÉ=»= xNVSR=W=PMJQQz= Éëí= unÉ= fêÉëèuÉ= m~àÉëíuÉuëÉ= ÇÉ= ë~= îiëiçn= Çyn~mièuÉ= Éí=
cçëmçÖçnièuÉ= ÇÉë= éêçcÉëëuë= ÇÉ= ä~= îiÉ= Éí= ÇÉ= ä~= cçÖniíiçnI= èui= ëÉ= cçncäuí= ~îÉc= unÉ= Çécä~ê~íiçn= ÇÉ=
mçniëmÉ= ~bëçäuI= êÉäéÖu~ní= ä~= cçníêçîÉêëÉ= méc~niëmÉLîií~äiëmÉ= …=íç= íÜÉ= äimbç= çf= b~Çäy= éçëÉÇ=
èuÉëíiçnë=»K= i~= cçníêçîÉêëÉ=cçníinuiíéLÇiëcçníinuiíé=ëÉ=m~nifÉëíÉI= Én= êÉî~ncÜÉI= Én= íçuíÉ=ëçn=~cíu~äiíé=
äçêëèu’çn= éêéíÉnÇ= –= ëuê= ä~= b~ëÉ= Çu= éçëíuä~í= ÇÉ= cçníinuiíé= cçëmièuÉ= Éí= ÇÉë= ~Çmiê~bäÉë= ~cèuië= ÇÉ= ä~=
cybÉênéíièuÉ=Éí=ÇÉë=ëciÉncÉë=cçÖniíiîÉë=–=èuÉ=cçmmÉ=ä’ÜçmmÉ=Éëí=un=~nim~äI=~äçêë=äÉ=ëinÖÉ=cçméíÉ=äÉë=
OMS=
=
èu~êíë= ÇÉ= ÖâíÉ~u= cçmmÉ= äÉ= cÜÉêcÜÉuê= èui= äÉë= äui= ÇçnnÉI= Éí= cçmmÉ= iä= Éëí= unÉ= m~cÜinÉI= ~äçêë= un=
çêÇin~íÉuê= äiíI= ÉxécuíÉ= Éí= c~äcuäÉ= äÉë= ~äÖçêiíÜmÉë= èui= êéÖiëëÉní= ëÉë= éÉêfçêm~ncÉëI= cçmmÉ= äÉ=
m~íÜém~íiciÉn=èui=äÉë=~=cçnçuÉëK=fä=f~uí=Ççnc=f~iêÉ=ëçêíiê=ÇÉ=ëçn=äimÄç=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=íçuí=Ç’~bçêÇ=Én=ä~=
éçë~ní=Ç’unÉ=f~ççn=éÉêíinÉníÉK==
i’ÜçmmÉ=Éëí=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=un=cçêéë=çëciää~ní=Éí=~uíçJçêiÉníéI=un=~nim~ä=ëÉnëibäÉ=~u=nçmbêÉ=Éí=
unÉ=m~cÜinÉ=c~äcuä~íêicÉ=W=cÉä~=n’iméäièuÉ=é~ëI=íçuíÉfçiëI=èu’un=éÉnÇuäÉ=~ccèÇÉ=~u=mçnÇÉ=ÇÉ=nçë=éä~në=
çu=èu’un=Ö~äî~nçmèíêÉ=é~êîiÉnnÉ=à=nçë=éçiníë=ÇÉ=îuÉI=é~ë=éäuë=èu’un=ëinÖÉ=n’~ccèÇÉ=~u=mçnÇÉ=ÇÉ=nçë=
éîiÇÉncÉë= Éí= èu’un= çêÇin~íÉuê= n’~ccèÇÉ= ~u= mçnÇÉ= ÇÉ= nçë= éÉnëéÉëK= `Éci= Éëí= nçíêÉ= éçiní= ÇÉ= Çéé~êíI=
éuêÉmÉní= néÖ~íifK= `É= èuÉ= m~iníÉn~ní= nçuë= cÜÉêcÜçnë= éçuê= ÇéciÇÉê= éçëiíiîÉmÉní= ÇÉ= cÉííÉ= èuÉëíiçnI=
n’Éëí=é~ë=cÉ=èu’un=çêÇin~íÉuê=…=éÉuí=f~iêÉ=»=ÇÉ=ëÉë=~äÖçêiíÜmÉë=äÉibniòLbççäéÉnëI=çu=cÉ=èu’iä=éçuêê~=Én=
f~iêÉ=Ç~në=äÉ=fuíuê=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉJficíiçnI=m~ië=cÉ=èu’iä=Én=f~iíI=ici=Éí=m~iníÉn~níI=Éí=cÉ=èu’iä=n’Én=f~ií=é~ëK==
iÉ =êéëuäí~í =Én =ëÉê~ =èuÉ =ëi =un =ëinÖÉ =dÉ= fait= nÉ= c~äcuäÉ= é~ë= äÉ= cçmmun= Çénçmin~íÉuê= ÉníêÉ= ÇÉux=
fê~cíiçnëI=un=çêÇin~íÉuê=nÉ=méÇiíÉ=é~ë=ëuê=äÉuê=ëÉnëK=puiîçnë= äÉë=éí~éÉë=Çu=ê~iëçnnÉmÉní=ÇÉ=tiÉnÉê=à=
cÉ=éêçéçëI=Én=äÉë=cçmmÉní~ní=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉK==
qêçië= éÉnëÉuêë= ëçní= à= ä’çêiÖinÉ= ÇÉë= mçÇÉênÉë= macÜinaÉ= êatiçcinatêicÉë=W= _ä~iëÉ= m~ëc~äI= äÉ= …=ë~iní=
é~íêçn=»=iÉibniòI=Éí=ä’~äÖébêiëíÉ=ÇÉ=ä~=äçÖièuÉ=…=é~ê=ÉxcÉääÉncÉ=»=dÉçêÖÉ=_ççäÉ=W=
⟨OPT⟩=…=xNz=Aí=íÜië=éçiní=íÜÉêÉ=ÉníÉêë=~n=ÉäÉmÉní=ïÜicÜ=çccuêë=êÉéÉ~íÉÇäy=in=íÜÉ=Üiëíçêy=çf=
cybÉênÉíicë =íÜÉ =infäuÉncÉ =çf =m~íÜÉm~íic~ä =äçÖicK =ff =f =ïÉêÉ =íç =cÜççëÉ =~ =é~íêçn =ë~iní =fçê =
cybÉênÉíicë=çuí=çf=íÜÉ=Üiëíçêy=çf=ëciÉncÉI=f=ëÜçuäÇ=Ü~îÉ=íç=cÜççëÉ=iÉibniòK= xOz=qÜÉ=éÜiäçëçéÜy=
çf=iÉibniò=cÉníÉêë=~bçuí=íïç=cäçëÉäy=êÉä~íÉÇ=cçncÉéíëW=íÜ~í=çf=~=uniîÉêë~ä=ëymbçäiëm=~nÇ=íÜ~í=çf=
~=c~äcuäuë=çf=êÉ~ëçninÖK=cêçm=íÜÉëÉ=~êÉ=ÇÉëcÉnÇÉÇ=íÜÉ=m~íÜÉm~íic~ä=nçí~íiçn=~nÇ=íÜÉ=ëymbçäic=
äçÖic =çf =íÜÉ =éêÉëÉní =Ç~yK =xPz =kçïI =àuëí =~ë =íÜÉ =c~äcuäuë =çf =~êiíÜmÉíic =äÉnÇë =iíëÉäf =íç =~ =
mÉcÜ~niò~íiçn= éêçÖêÉëëinÖ=íÜêçuÖÜ= íÜÉ=~b~cuë=~nÇ=íÜÉ=ÇÉëâ=cçméuíinÖ=m~cÜinÉ= íç=íÜÉ=uäíê~J
ê~éiÇ=cçméuíinÖ=m~cÜinÉë=çf=íÜÉ=éêÉëÉní=Ç~yI= ëç=íÜÉ=c~äcuäuë=ê~íiçcin~íçê= çf=iÉibniò= cçní~inë=
íÜÉ=ÖÉêmë=çf=íÜÉ=macÜina=êatiçcinatêixI= íÜÉ=êÉ~ëçninÖ=m~cÜinÉK= fnÇÉÉÇI= iÉibniò=ÜimëÉäfI= äiâÉ=
Üië=éêÉÇÉcÉëëçê=m~ëc~äI=ï~ë=iníÉêÉëíÉÇ=in=íÜÉ=cçnëíêucíiçn=çf=cçméuíinÖ=m~cÜinÉë=in=íÜÉ=mÉí~äK=
xQz=fí=ië=íÜÉêÉfçêÉ=nçí=in=íÜÉ=äÉ~ëí=ëuêéêiëinÖ=íÜ~í=íÜÉ=ë~mÉ=iníÉääÉcíu~ä=iméuäëÉ=ïÜicÜ=Ü~ë=äÉÇ=íç=
íÜÉ= ÇÉîÉäçémÉní= çf= m~íÜÉm~íic~ä= äçÖic= Ü~ë= ~í= íÜÉ= ë~mÉ= íimÉ= äÉÇ= íç= íÜÉ= iÇÉ~ä= çê= ~cíu~ä=
mÉcÜ~niò~íiçn=çf=éêçcÉëëÉë=çf=íÜçuÖÜíK=x…z==
xRz=qÜÉ=cçméuíinÖ=m~cÜinÉ=muëí=bÉ=~=äçÖic~ä=m~cÜinÉ=~ë=ïÉää=~ë=~n=~êiíÜmÉíic=m~cÜinÉ=~nÇ=
muëí=cçmbinÉ=cçníinÖÉnciÉë=in=~ccçêÇ~ncÉ=ïiíÜ=~=ëyëíÉm~íic=~äÖçêiíÜmK=tÜiäÉ=íÜÉêÉ=~êÉ=m~ny=
~äÖçêiíÜmë=ïÜicÜ=miÖÜí=bÉ=uëÉÇ=fçê=cçmbininÖ=cçníinÖÉnciÉëI=íÜÉ=ëiméäÉëí=çf=íÜÉëÉ=ië=ânçïn=~ë=
íÜÉ= ~äÖÉbê~= çf= äçÖic= é~ê= ÉxcÉääÉncÉI= çê= íÜÉ= _ççäÉ~n= ~äÖÉbê~K= qÜië= ~äÖçêiíÜmI= äiâÉ= íÜÉ= bin~êy=
~êiíÜmÉíicI= ië= b~ëÉÇ= çn= íÜÉ= ÇicÜçíçmyI= íÜÉ= cÜçicÉ= bÉíïÉÉn= yÉë= ~nÇ= nçI= íÜÉ= cÜçicÉ= bÉíïÉÉn=
bÉinÖ=in=~=cä~ëë=~nÇ=çuíëiÇÉ=»=xtiÉnÉê=NVSRW=NOI=NNUKiÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
nu~ní=à=_ççäÉI=ä’~äÖçêiíÜmÉ=ÇÉ=ëçn=…=~äÖèbêÉ»=ë’çccuéÉ=ÇÉ=…=cçmbinÉê=ÇÉë=cçníinÖÉncÉë=»=–=éí~íë=
ÇÉ= cÜçëÉëI= f~iíë= îê~iëJçuJf~ux=–= c~ê= iä= ë’~ÖiíI= Én= êé~äiíé= Éí= iêêéÇucíibäÉmÉníI= Ç’unÉ= äçÖièuÉ= îië~ní= à=
ÉxéêimÉê=äÉë=fçêmÉë=Öénéê~äÉë=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçnK=puê=cÉ=f~ií=–=ëuê=äÉ=f~ií=èuÉ=cçmbinÉê=äçÖièuÉmÉní=
n’Éëí=é~ë=cçmbinÉê=~äÖébêièuÉmÉní=–=_ççäÉ=~=éíé=íêèë=ééêÉméíçiêÉI=Én=Éxéêim~ní=~inëi=ä~=äçi=èui=Éëí=~u=
cœuê=ÇÉ=nçíêÉ=…=fiä=Ç’Aêi~nÉ=»=W=
⟨238⟩ « qÜÉ=ä~ï=xyZyx=m~y=bÉ=cÜ~ê~cíÉêiòÉÇ=by=ë~yinÖ=íÜ~í=íÜÉ=äiíÉê~ä=ëymbçäë=xI=yI=òI=~êÉ=
cçmmuí~íiîÉI=äiâÉ=íÜÉ=ëymbçäë=çf=AäÖÉbê~K=fn=ëayinÖ=tÜiëI=it=ië=nçt=affiêmÉd=tÜat=tÜÉ=éêçcÉëë=çf=
muätiéäicatiçn= in= AäÖÉÄêaI =çf =ïÜicÜ =íÜÉ =funÇ~mÉní~ä =ä~ï =ië =ÉxéêÉëëÉÇ =by =íÜÉ =Éèu~íiçn =xy =Z =
yxI=éçëëÉëëÉë=in=itëÉäf=any=anaäçÖy=ïiíÜ=íÜ~í=éêçcÉëë=çf=äçÖicaä=cçmÄinatiçn=ïÜicÜ=xy=Ü~ë=bÉÉn=
m~ÇÉ=íç=êÉéêÉëÉní=~bçîÉX=buí=çnäy=íÜ~í=if=íÜÉ=~êiíÜmÉíic~ä=~nÇ=íÜÉ=äçÖic~ä=éêçcÉëë=~êÉ=ÉxéêÉëëÉÇ=
in=íÜÉ=ë~mÉ=m~nnÉêI=íÜÉiê=ëymbçäic~ä=ÉxéêÉëëiçnë=ïiää=bÉ=ëubàÉcí=íç=íÜÉ=ë~mÉ=fçêm~ä=ä~ïK=qÜÉ=
ÉîidÉncÉ=çf=tÜat=ëuÄàÉctiçn=ië=in=tÜÉ=tïç=caëÉë=èuitÉ=diëtinctK=»=x_ççäÉ=NURQW==ONK=iÉë=ií~äièuÉë=
ëçní=ÇÉ=mçiKz=
lbëÉêîçnë=èuÉ=cÉííÉ=äçÖièuÉ=ëÉ=b~ëÉ=ëuê=unÉ=dicÜçtçmiÉ=çuiLnçn=–=…=äÉ=cÜçix= ÉníêÉ=êíêÉ=Ç~në=unÉ=
cä~ëëÉ=Éí=Én=êíêÉ=~u=ÇÉÜçêë=»=E⟨OPTxRz⟩F=–=Ç’çêÇêÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=ÜÉêménÉuíièuÉI=c~ê=cÜÉò=_ççäÉI=~inëi=
èuÉ=cÜÉò=AêiëíçíÉI=cêÉÖÉ=Éí=tiííÖÉnëíÉinI=ä~=fi~biäiíé=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=ëÉ=b~ëÉ=ëuê=äÉë=äçië=Öénéê~äÉë=
ÇÉ=ä~=cçnëÉêî~íiçn=ÉxéêÉëëiîÉ=Ç’un=mêmÉ=ëÉnëI=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=íçuíÉ=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=nçë=…=~äÖçêiíÜmÉë=»=W=cÉ=èui=
f~ií= ÇÉë= îiÉux= …= M=»= Éí= …=N=»= ~êiíÜméíièuÉë= äÉë= ÇÉux= …=äimiíÉë=»= Ö~äiäéÉLäÉibniòiÉnnÉë= ÇÉ= nçë=
mçuîÉmÉníë=ÉxéêÉëëifë=W=
OMT=
=
⟨239⟩ …=A= äiííäÉ= cçnëiÇÉê~íiçn= ïiää= ëÜçï= íÜ~í= íÜië= cçnÇiíiçn= ië= ë~íiëfiÉÇ= if= íÜÉ= ëymbçä= M=
êÉéêÉëÉní=kçíÜinÖK=fn=~ccçêÇ~ncÉ=ïiíÜ=~=éêÉîiçuë=ÇÉfiniíiçnI=ïÉ=m~y=íÉêm=kçíÜinÖ=~=cä~ëëK=fn=
f~cíI=kçíÜinÖ=~nÇ=rniîÉêëÉ=~êÉ=íÜÉ=íïç=äimiíë=çf=cä~ëë=ÉxíÉnëiçnI=fçê= íÜÉy=~êÉ=íÜÉ= äimitë=çf=tÜÉ=
éçëëiÄäÉ=intÉêéêÉtatiçnë=çf=ÖÉnÉêaä=namÉëI=nçnÉ=çf=ïÜicÜ= c~n=êÉä~íÉ=íç=fÉïÉê= inÇiîiÇu~äë= íÜ~n=
~êÉ= cçméêiëÉÇ= in= kçíÜinÖI= çê= íç= mçêÉ= íÜ~n= ~êÉ= cçméêiëÉÇ= in= íÜÉ= rniîÉêëÉK= x…z= A= äiííäÉ=
cçnëiÇÉê~íiçn=ïiää=ÜÉêÉ=ëÜçï=íÜ~í=íÜÉ=cä~ëë=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=N=muëí=bÉ=±íÜÉ=rniîÉêëÉI”=ëincÉ=íÜië=
ië= íÜÉ= çnäy= cä~ëë= in= ïÜicÜ= ~êÉ= fçunÇ= ~ää= íÜÉ= inÇiîiÇu~äë= íÜ~í= Éxiëí= in= ~ny= cä~ëëK= eÉncÉ= íÜÉ=
êÉëéÉcíiîÉ =iníÉêéêÉí~íiçnë =çf =íÜÉ =ëymbçäë =M =~nÇ =N =in =íÜÉ =ëyëíÉm =çf =içÖic =~êÉ =kçíÜinÖ =~nÇ =
rniîÉêëÉK=»=xfbiÇK=PPK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
ERF=iA=cfkfqrab= jAqebjAqfnrb= ab= iA=jA`efkb= ildfnrb=– =nu~ní =à =m~ëc~ä =Éí =iÉibniòI =tiÉnÉê =
ÇÉîinÉ=èu’…=un=mêmÉ=éä~n=iníÉääÉcíuÉä=»=E⟨OPT=xQz ⟩F=Ççií=biÉn=~îçiê=~nimé=cÜÉò=cÉë=éÉnëÉuêë=à=ä~=fçië=
ä~= m~íÜém~íië~íiçn= ÇÉ= ä~= äçÖièuÉ= Éí= ë~= méc~nië~íiçnK= fä= nÉ= êÉníêÉ= é~ëI= íçuíÉfçiëI= Ç~në= ä~= èuÉëíiçn=
ÜiëíçêicçLÜÉêménÉuíièuÉ= ÇÉ= ë~îçiê= ÇÉ= èuÉä= …=iméuäëÉ=»= iä= éÉuíI= Én= ÉffÉíI= äÉë= ~îçiê= éêçéuäëéëI= c~ê= iä=
cÜÉêcÜÉ=cÉííÉ=êééçnëÉ=Ç~në=ä~=äumièêÉ=èuÉ=äÉë=m~cÜinÉë=mêmÉë=èu’iäë=çní=cçníêibué=à=f~iêÉ=cçnëíêuiêÉ=
éÉuí= àÉíÉê= ëuê= ä~= êééçnëÉK=rnÉ=éêçcéÇuêÉ=èu’Én=x§VKNz= à’~i=Çéàà=ÇiíÉ=é~êf~iíÉmÉní= äéÖiíimÉ=–=…=ÇÉ=äÉuê=
fêuiíë=îçuë=äÉë=êÉcçnn~×íêÉò=»=–=Éí=èuÉ=àÉ=î~ië=Ççnc=ÇiëcuíÉê=Én=Çéí~iäK=
⟨OQM⟩=…=xNz=tÉ=Ü~îÉ=~äêÉ~Çy=ëéçâÉn=çf=íÜÉ=cçméuíinÖ=m~cÜinÉI=~nÇ=cçnëÉèuÉníäy=íÜÉ=bê~inI=
~ë= ~= äçÖic~ä= m~cÜinÉK= fí= ië= by=nç= mÉ~në= íêiîi~ä= íç= cçnëiÇÉê= íÜÉ= äiÖÜí= c~ëí= çn= äçÖic= by= ëucÜ=
m~cÜinÉëI=bçíÜ=n~íuê~ä=~nÇ=~êíifici~äK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=NOQz=
=xOz=…=A=m~íÜÉm~íic~ä=éêççf=ïÜicÜ=ïÉ=c~n= fçääçï=ië=çnÉ=ïÜicÜ= c~n=bÉ=ïêiííÉn=in= ~= finiíÉ=
numbÉê=çf=ëymbçäëK=qÜÉëÉ=ëymbçäëI= in= f~cíI=m~y=m~âÉ=~n=~ééÉ~ä= íç=íÜÉ=nçíiçn=çf=infiniíyI=buí=
íÜië =~ééÉ~ä =ië =çnÉ =ïÜicÜ =ïÉ =c~n =ëum =ué =in =~ =finiíÉ =numbÉê =çf =ëí~ÖÉëI =~ë =in =íÜÉ =c~ëÉ =çf =
m~íÜÉm~íic~ä=inÇucíiçnI=ïÜÉêÉ=ïÉ=éêçîÉ=~=íÜÉçêÉm=ÇÉéÉnÇinÖ=çn=~=é~ê~mÉíÉê=n=fçê=n=Z=MI=~nÇ=
~äëç=éêçîÉ= íÜ~í= íÜÉ=c~ëÉ= n=H=N= fçääçïë=fêçm=íÜÉ =c~ëÉ =nI =íÜuë =Éëí~bäiëÜinÖ =íÜÉ =íÜÉçêÉm=fçê =~ää =
éçëiíiîÉ= î~äuÉë= çf= nK= jçêÉçîÉêI= íÜÉ= êuäÉë= çf= çéÉê~íiçn= çf= çuê= ÇÉÇucíiîÉ=mÉcÜ~niëm= muëí= bÉ=
finiíÉ= in= numbÉêI= ÉîÉn= íÜçuÖÜ= íÜÉy=m~y=~ééÉ~ê= íç= bÉ= çíÜÉêïiëÉI= íÜêçuÖÜ= ~= êÉfÉêÉncÉ= íç= íÜÉ=
cçncÉéí=çf=infiniíyI=ïÜicÜ=c~n=iíëÉäf=bÉ=ëí~íÉÇ=in=finiíÉ=íÉêmëK=»=xfbiÇK=W=NOK=iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=
mçiKz=
mçuê=tiÉnÉêI= ä~= äumièêÉ=èuÉ= ä~= m~cÜinÉ=nçnJÜum~inÉ= àÉííÉ=ëuê= ä~=m~cÜinÉ=Üum~inÉ=n’Éëí= êiÉn=ÇÉ=
mçinë=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=ä’ἀνάγκη στῆναι=Ç’AêiëíçíÉI=èui=~=éíéI=iä=f~uí=biÉn=äÉ=êÉcçnn~×íêÉI=ä~=îê~iÉ=éiÉêêÉ=ÇÉ=
ëc~nÇ~äÉ=ÇÉ=íçuíÉ=cÉííÉ=ééçèuÉ=Én=èuêíÉ=ÇÉ=fçnÇÉmÉníë=uäíimÉëK=`’Éëí=Ç~në=äÉë=AnaäytièuÉë=mçëtéêiÉuêë=
èuÉI=mû=é~ê=cÉííÉ=mêmÉ=éîiÇÉncÉ=incçníçuên~bäÉI=AêiëíçíÉ=fçêmuäÉ=äÉ=éêÉmiÉê=cÉííÉ=èuÉëíiçn=Ç~në=äÉë=
íÉêmÉë= Ççní= ÜéêiíÉní= äÉë= mçíë= ÇÉ= tiÉnÉêK= Éí~ní= Ççnné= –= ëÉ= Çií= AêiëíçíÉ= –= èuÉ= íçuíÉ= Çémçnëíê~íiçn=
ë’~êêêíÉ=à=ë~=cçncäuëiçnI=ÉëíJiä=cçncÉî~bäÉ=èu’ÉääÉ=m~nèuÉ=Ç’un=îê~i=Çébuí=?==
⟨241⟩…=bëíJiä=nécÉëë~iêÉ=èuÉ=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=é~ëë~ÖÉë=èui=cçméçëÉní=unÉ=Çémçnëíê~íiçn=ë’~êêêíÉ=
[ἀνάγκη στῆναιz=çuI=~u=cçníê~iêÉI=éÉuíJÉääÉ=ë’éíÉnÇêÉ=à=ä’infini=?=»=xUNbPOzI==
i~=êééçnëÉ=–=é~ê=ä’~bëuêÇÉ=–=Éëí=nçnK=rnÉ=Çémçnëíê~íiçnI=cçmmÉ=ÉääÉ=~=unÉ=finI=Ççií=biÉn=~îçiê=un=
Çébuí=W==
⟨242⟩ « kçuë=ëçuíÉnçnë=Ççnc=èuÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=unÉ=ëciÉncÉ=ÉxiëíÉI=m~ië=èuDiä=y=~=éçuê= ä~=
ëciÉncÉ=un=éêinciéÉ=xἀρχὴν ἐπιστήμηςz=Én=í~ní=èuÉ=nçuë=cçnn~iëëçnë=äÉë=íÉêmÉë=mêmÉ=Ççní=ä~=
ëciÉncÉ=ëÉ=ëÉêíK=»=xAêiëíçíÉK=AnaäKmçëtK=TS~z==
`çnfêçníéÉ= à= cÉííÉ= ~ffiêm~íiçnI= ä’ééçèuÉ= ÇÉë= é~ê~ääèäÉë= cçnîÉêÖÉníÉëI= ÇÉ= ä’ÉníêçéiÉI= ÇÉ=
ä’inÇéíÉêmin~íiçnI=ÇÉ=ä’incçméäéíuÇÉ=Éí= ÇÉ=ä’çééçêíuniëmÉ=~=cêiéI=…=Éffê~yéÉ=»I=~u=ëc~nÇ~äÉI=~inëi=èuÉ=
mçinc~êé= äÉ= f~iíI= Én= iníÉêéêéí~ní= cÉííÉ= äçÖièuÉ= éîiÇÉncÉ= ÇÉ= finiíuÇÉ= Ç~në= äÉ= ëÉnë= Ç’unÉ= nécÉëëiíé=
éê~Öm~íièuÉ=ÇÉ=ä’~cíiçn=W===
⟨243⟩ « i~=îéêiíé=nçuë=Éffê~iÉK=bí=Én= ÉffÉíI=nçuë=ë~îçnë=èu’ÉääÉ=Éëí=èuÉäèuÉfçië=ÇécÉî~níÉI=
èuÉ=c’Éëí=un=f~ní¾mÉ=èui=nÉ=ëÉ=mçníêÉ=à=nçuë=un=inëí~ní=èuÉ=éçuê=fuiê=ë~në=cÉëëÉI=èu’iä=f~uí=ä~=
éçuêëuiîêÉ=éäuë=äçin= Éí= íçuàçuêë=éäuë= äçinI= ë~në= à~m~ië=éçuîçiê= ä’~ííÉinÇêÉK=bí= cÉéÉnÇ~ní=éçuê=
~Öiê= iä= f~uí= ë’~êêêíÉêI= ἀνάγκη στῆναι= cçmmÉ= ~= Çií= àÉ= nÉ= ë~ië= éäuë= èuÉä= ÖêÉcI= AêiëíçíÉ= çu= un=
~uíêÉK=»=xmçinc~êé=NVMR=W=NUz=
fä=f~uí=biÉn=éí~bäiê=èuÉ=cÉä~=n’Éëí=é~ë=îê~iK=jië=à=é~êí=äÉë=f~ní¾mÉëI=ëi=éçuê=cçmmÉncÉê=unÉ=~cíiçn=
èuÉäcçnèuÉ=iä=f~ää~ií=íçuàçuêë=…=ë’~êêêíÉê=»I=ä~=îiÉ=–=èui=Éëí=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=un=mçuîÉmÉní=cçníinu=–=
ëÉê~ií= biÉn= iméçëëibäÉK=j~ië= ëuêíçuíI= cÉ= àÉJnÉJë~iëJé~ëJèuÉäJÖêÉc= nÉ=é~êäÉ=é~ëI= Ç~në= cÉí= çuîê~ÖÉI=ÇÉë=
OMU=
=
cçnÇiíiçnë= ÇÉ= ä’~cíiçn= Én= Öénéê~ä= Eä’çbàÉí= ÇÉë= ÇÉux= ÉtÜièuÉëF =m~ië =ÇÉ =cÉääÉë =ÇÉ =cÉííÉ =~cíiçn =íçuíÉ =
ëééci~äÉ=èui=Éëí=unÉ=Çémçnëíê~íiçnI=Éí=iä=~ffiêmÉ=èu’éí~ní=Ççnné=äÉ=f~ií=èuÉ=ÇÉë=~cíiçnë=ÇÉ=cÉ=íyéÉ=ëçní=
cÉêí~inÉmÉní= é~êîÉnuÉë= à= äÉuê= cçncäuëiçn= Eë~në= èuçi= ÉääÉë= nÉ= ëÉê~iÉní= é~ë= äÉë= Çémçnëíê~íiçnë= èuÉ=
éçuêí~ní=ÉääÉë=ëçníFI=~äçêë=Ç~në=äÉ=mçuîÉmÉní=à=êÉbçuêë=ÇÉ=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉ=äÉuê=Çébuí=EἀρχήF=çn=Ççií=
biÉn=éçuîçiê=é~êîÉniê=à=unÉ=finK=i~=…=nécÉëëiíé=»=Ç’AêiëíçíÉ=EἀνάγκηF=n’éí~iíI=Én=ëçmmÉI=é~ë=íçuí=à=f~ií=
cÉääÉ=ÇÉ=ë’aêêêtÉê=éçuê=ÉnëuiíÉ=êÉcçmmÉncÉê=à=bçuÖÉê=éçuê=~ÖiêI=m~ië=cÉääÉ=–=iêêéÇucíibäÉmÉní=äçÖièuÉ=
–=ÇÉ=éçuîçiê=cçmmÉncÉê=Ç’çù=iä=f~uíI=äçêëèu’çn=îÉuí=cçnëíêuiêÉ=unÉ=ééêÉuîÉ=äçÖièuÉ=èui=é~êîiÉnnÉ=à=
un=êéëuäí~í=m~íÜém~íièuÉmÉní=cçníê~iÖn~níK=kçuë=îÉêêçnë=Ç’~uíêÉ=é~êí=–=c’Éëí= ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉ=ÇÉ=cÉ=
íê~î~iä=–=èuÉ=äÉ=mçí=…=στῆναι=»=–==ê~cinÉ=…=ët=»I=cçmmÉ=Ç~në=ἐπιστήμης=EZ=ë~îçiêF=Éí=Ç~në=ët~íuë=EZ=éí~íFI=
inJëtiíuíiçnI=cçnJëtiíuíiçnKKK=–==ëiÖnifiÉI=Ç~në=äÉ=aÉ=fntÉêéêÉtatiçnÉI=…=ëÉ=c~ämÉê=»=W=Éí=í~ní=éçuê=AêiëíçíÉ=
èuÉ=éçuê=mi~ÖÉí=ä’…éí~í=ÇÉ=c~ämÉ»I=èui=nÉ=cçïnciÇÉ=é~ë=íçuí=à=f~ií=~îÉc=ä’immçbiäiíé=êiÖiÇÉ=Ç’un=ëíaêêÉn=
höêéÉê=ÉinëíÉiniÉnI=Éëí=äÉ=ëyméí¾mÉ=äÉ=éäuë=éîiÇÉní=Çu=f~ií=èu’un=ÜçmmÉ=~=ë~iëi=äÉ=ëÉnë=Ç’un=cÉêí~in=
éîénÉmÉníK====
j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=cÉííÉ=mêmÉ=iníÉêéêéí~íiçn=nçn=é~ë=îê~imÉní=…=çééê~íiçnnÉääÉ=»=Em~äÖêé=ä~=f~ççn=
Ççní= ÉääÉ= Éëí= éêéëÉníéÉF= m~ië= éê~Öm~íièuÉI= íÉcÜnçäçÖièuÉ= Éí= ~níiJéÜénçménçäçÖièuÉ= Çu= mçuîÉmÉní=
Çémçnëíê~íifI= inëéiêÉ= ä~= Çém~êcÜÉ=ÇÉ=tiÉnÉê= äçêëèu’iä=cÜÉêcÜÉ=Ç~në= äÉ= fçncíiçnnÉmÉní= ÇÉë=m~cÜinÉë=
nçnJÜum~inÉë=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ä’ÉxiÖÉncÉ=é~ëc~äLäÉibniòL~êiëíçíéäiciÉnnÉ=ÇÉ=méc~nièuÉ=finiíuÇÉ=ÇÉ=ä’ééêÉuîÉK=
gÉ=êééèíÉ=W=Én=éêinciéÉ=iä=~=ÄiÉn=êaiëçn=ÇÉ=äÉ=f~iêÉI=c~ê=unÉ=m~cÜinÉ=nçn=Üum~inÉ=èui=c~äcuäÉLÇémçníêÉ=
Ççií= biÉn= éçuîçiê= …=àÉíÉê= ÇÉ= ä~= äumièêÉ=»= ëuê= ä’ÜçmmÉ= èui= ä’~= cçnëíêuiíÉ= Én= f~ië~ní= ÇÉ= mêmÉK= pi=
íçuíÉfçië= cÉííÉ= äumièêÉ= Éëí= cÉääÉ= Ç’unÉ= ÇifféêÉncÉI= ~äçêë= çn= nÉ= ÇÉîê~ií= é~ë= f~iêÉ= ëÉmbä~ní= ÇÉ= nÉ= é~ë=
ä’~îçiê=îuÉI=çu=éiêÉ=ÇÉ=mêmÉ=é~ë=ä~=cçméêÉnÇêÉK=lbëÉêîçnëK===
⟨OQQ⟩=…=xNz=fn=ëÜçêíI=it=Üaë=ÄÉcçmÉ=èuitÉ=ÉîidÉntI=bçíÜ=íç=íÜÉ=nçmin~äiëíë=äiâÉ=eiäbÉêí=~nÇ=íç=
íÜÉ=iníuiíiçniëíë=äiâÉ=tÉyäI=íÜ~í=íÜÉ=ÇÉîÉäçémÉní=çf=~=m~íÜÉm~íic=äçÖic~ä=íÜÉçêy=ië=ëubàÉcí=íç=íÜÉ=
ë~mÉ=ëçêí=çf=êÉëíêicíiçnë=~ë=íÜçëÉ=íÜ~í=äimií=íÜÉ=éÉêfçêm~ncÉ=çf=~=cçméuíinÖ=m~cÜinÉK=x…z=
xOz=qÜÉ=ëciÉncÉ=çf=íçÇ~y=ië=çéÉê~íiçn~äX=íÜ~í=iëI=ií=cçnëiÇÉêë=ÉîÉêy=ëí~íÉmÉní=~ë=ÉëëÉníi~ääy=
cçncÉênÉÇ=ïiíÜ=éçëëibäÉ= ÉxéÉêimÉníë=çê= çbëÉêî~bäÉ=éêçcÉëëÉëK=AccçêÇinÖ= íç=íÜiëI= íÜÉ=ëíuÇy=çf=
äçÖic=muëí=êÉÇucÉ=íç=íÜÉ=ëíuÇy=çf=íÜÉ=äçÖic~ä=m~cÜinÉI=ïÜÉíÜÉê=nÉêîçuë=çê=mÉcÜ~nic~äI=ïiíÜ=~ää=
iíë=nçnJêÉmçî~bäÉ=äimií~íiçnë=~nÇ=iméÉêfÉcíiçnëK=xPz=fí=m~y=bÉ=ë~iÇ=by=ëçmÉ=êÉ~ÇÉêë=íÜ~í=íÜië=
êÉÇucÉë= äçÖic= íç= éëycÜçäçÖyI= ~nÇ= íÜ~í= íÜÉ= íïç= ëciÉncÉë= ~êÉ= çbëÉêî~bäy= ~nÇ= ÇÉmçnëíê~bäy=
ÇiffÉêÉníK=qÜië=ië=íêuÉ=in=íÜÉ=ëÉnëÉ=íÜ~í=m~ny=éëycÜçäçÖic~ä=ëí~íÉë=~nÇ=ëÉèuÉncÉë=çf=íÜçuÖÜí=Çç=
nçí= cçnfçêm= íç= íÜÉ=c~nçnë=çf= äçÖicK= mëycÜçäçÖy=cçní~inë=mucÜ= íÜ~í= ië= fçêÉiÖn= íç= äçÖicI= buí= –=
~nÇ= íÜië= ië= íÜÉ= iméçêí~ní= f~cí= –= ~ny=äçÖic= ïÜicÜ= mÉ~në= ~nyíÜinÖ= íç=uë= c~n= cçní~in= nçíÜinÖ=
ïÜicÜ=íÜÉ=Üum~n=minÇ=–=~nÇ=ÜÉncÉ=íÜÉ=Üum~n=nÉêîçuë=ëyëíÉm=–=ië=un~bäÉ=íç=Éncçmé~ëëK==Aää=
äçÖic=ië=äimitÉd=Äy=tÜÉ=äimitatiçnë=çf=tÜÉ=Üuman=mind=ïÜÉn=it=ië=ÉnÖaÖÉd=in=tÜat=actiîity=ânçïn=
aë=äçÖicaä=tÜinâinÖK=cçê=Éx~méäÉI=ïÉ=ÇÉîçíÉ=mucÜ=çf=m~íÜÉm~íicë=íç=Çiëcuëëiçnë=inîçäîinÖ=íÜÉ=
infiniíÉI= buí= íÜÉëÉ= Çiëcuëëiçnë= ~nÇ= íÜÉiê= ~ccçmé~nyinÖ= éêççfë= ~êÉ= nçí= infiniíÉ= in= f~cíK= kç=
~ÇmiëëibäÉ= éêççf= inîçäîÉë= mçêÉ= íÜ~n= ~= finiíÉ= numbÉê= çf= ëí~ÖÉë= x…z= qÜië= cçníinÖÉncy= ië=
êÉcçÖniòÉÇ= in= ïÜ~í= ië= ânçïn= ~ë= mÉí~m~íÜÉm~íicëI= íÜÉ=ÇiëciéäinÉ= ëç=bêiääi~níäy=ÇÉîÉäçéÉÇ= by=
döÇÉä=~nÇ=Üië=ëcÜççäK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=NPI=NOSK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
`ÉííÉ=ciêcçnëí~ncÉ=ÇÉ=ä~=finiíuÇÉ=ÇÉ=íçuí=çbàÉí=äçÖièuÉ=…=Éëí=êÉcçnnuÉ=»=é~ê=eiäbÉêíI=tÉyäI=döÇÉä…=
Éí=Én=ëçmmÉ=é~ê= íçuë=äÉë=ÜçmmÉëI=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=n~íuêÉääÉmÉní=Ççuéë=Ç’un=ÉníÉnÇÉmÉní=ÇéëiêÉux=
ÇÉ= îçiê= ä~= îéêiíé= –= AêiëíçíÉ= Çiê~ií=W=…=qçuë= äÉë= ÜçmmÉë= ëçní= é~ê= n~íuêÉ=ÇéëiêÉux= ÇÉ= cçníÉméä~íiçn=»=
Πάντες ἄνθρωποι τοῦ εἰδέναι ὀρέγονται φύσει=xεἰδέναι=Z=àÉ=îçiëI=Ççnc=àÉ=cçnn~iëI=jétaéÜK=f=VUM~Iz=–=
Éí= èuÉ=nçíêÉ=ÉníÉnÇÉmÉní= ÇéëiêÉux=ÇÉ=cçnn~iëë~ncÉ=nçuë= iméçëÉ= ä’éîiÇÉncÉ=uäíimÉ=ÇÉ=ë~= finiíuÇÉ=~u=
íê~îÉêë=ÇÉ=ä~=éäuë=éêimçêÇi~äÉ=ÇÉë=éÜénçménçäçÖiÉë=W=äa=cçncäuëiçn=danë=äaèuÉääÉ=tçutÉ=démçnëtêatiçn=
dçnnéÉ=têçuîÉ=ëa=finI=démçntêÉ=Én=tant=èuÉ=tÉääÉ=äa=ëtêuctuêÉääÉ=finitudÉ=dÉ=cÉttÉ=mêmÉ=démçnëtêatiçnK==
huêí= döÇÉä= éÉuíI= Ç’~uíêÉ= é~êíI= biÉn= êÉéêéëÉníÉê= äÉ= ëymbçäÉ= äÉ= éäuë= éíincÉä~ní= ÇÉ= cÉííÉ= îéêiíé=
cçéíÉênÉääÉ=à=ä~=äçÖièuÉI=éÉuí=êíêÉ=ÉncçêÉ=éäuë=éêçfçnÇémÉní=èuÉ=ä’ÉxÉméäÉ=cÜçiëi=é~ê=tiÉnÉêI=çù=c’Éëí=
äÉ= nçnJfini= èu~níií~íif= èui= êÉççií= ë~= äéÖiíim~íiçn= çééê~íçiêÉ= –= Én= ëÉ= cçnÇÉnë~ní= Énfin= cçmmÉ= unÉ=
…=éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ=»= –= ëÉuäÉmÉní= unÉ= fçië= ÉncÉêcäé= é~ê= äÉ= fini= Çémçnëíê~íifK= a~në= äÉ= c~ë= ÇÉ=
döÇÉäI= Én= êÉî~ncÜÉI= iä= ë’~Öií= Çu= nçnJfini= ÇiêÉcíÉmÉní= äçÖicçLméí~éÜyëièuÉ= –= äÉ= nçnJcçméäÉt= –= èui=
é~êîiÉní=à=cÉííÉ=mêmÉ=cçnÇÉnë~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=ÖêâcÉ=à=ä~=finiíuÇÉ=Z=cçméäéíuÇÉ=Çu=éäuë=céäèbêÉ=ÇÉ=
cÉë=íÜéçêèmÉëI=äÉèuÉä=ë’~cÜèîÉI=n~íuêÉääÉmÉníI=Én=un=nçmbêÉ=fini=Éí=cçméäÉí=ÇÉ=é~ëë~ÖÉëI=ë~në=èuçi=iä=
nÉ=ëÉê~ií=é~ë=äÉ=íÜéçêèmÉ=èu’iä=ÉëíK=tiÉnÉê=~I=é~ê=cçnëéèuÉníI=biÉn=ê~iëçn=W=nçuë=cçníÉméäçnë=iciI=ë~në=
~ucun=ÇçuíÉI=äÉë=ÉnÖêÉn~ÖÉë=ÇÉ=íçuíÉ=…=m~cÜinÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=»=cçncÉî~bäÉI=ëçiíJÉääÉ=Üum~inÉ=çu=nçnJ
OMV=
=
Üum~inÉK=kçuë= êÉëíçnë=éçuêí~ní= fiÇèäÉë=à= ë~= Çém~êcÜÉI= Ç~në= ä~èuÉääÉ=…=ä’éíuÇÉ=ÇÉ= ä~= äçÖièuÉ=Ççií= ëÉ=
êéÇuiêÉ=à=ä’éíuÇÉ=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=»=nÉ=nçuë=~ÇêÉëëÉ=é~ë=ëuê=äÉë=méc~nièuÉë=Éí=äÉë=ÉnÖêÉn~ÖÉë=ÇÉ=
nçíêÉ= mçnÇÉ= êÉéêéëÉní~íiçnnÉä= –= èui= îiëÉní= ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= …=ÇÉë= ÉxééêiÉncÉë= éçëëibäÉë= Éí= ÇÉë=
éêçcÉëëuë= çbëÉêî~bäÉë=»= –= m~ië= ëuê= cÉääÉë= ÇÉë= m~cÜinÉë= nçn= Üum~inÉë= Çéàà= Éxiëí~níÉëI= c~ê= ÇÉë=
m~cÜinÉë=Üum~inÉë=äÉë=çní=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=cçnçuÉë=Éí=Énf~níéÉëK==
ESF=ibp=…=jlrsbjbkqp=mofjAfobp=»=ab= iA=jA`efkb=ildfnrb=–=aéfiniëëçnë=~äçêë=cÉ=èu’Éëí=unÉ=
…=m~cÜinÉ=»I=Én=Öénéê~ä=W=
⟨OQR⟩= …=nuDÉëíJcÉ= èuDunÉ= m~cÜinÉ= ?= aDun= cÉêí~in=éçiní= ÇÉ= îuÉI= çn= éÉuí= cçnëiÇéêÉê= unÉ=
m~cÜinÉ=cçmmÉ=un= mçuîÉmÉní=éêim~iêÉI=unÉ=ëçuêcÉ=ÇDénÉêÖiÉK=`É=nÉ=ëÉê~=é~ë=äD~nÖäÉ=ÇÉ=îuÉ=
~Ççéíé=Ç~në=cÉí=çuîê~ÖÉK=mçuê=nçuëI=unÉ=m~cÜinÉ=Éëí=un=Çiëéçëiíif=cçnîÉêíiëë~ní=ÇÉë=mÉëë~ÖÉë=
ÇDÉníêéÉ= Én=mÉëë~ÖÉë= ÇÉ= ëçêíiÉK= rn= mÉëë~ÖÉI= Ç~në= cÉ= cçníÉxíÉI=Éëí= unÉ= ëéèuÉncÉ= ÇÉ= èu~níiíéë=
èui= êÉéêéëÉníÉní= ÇÉë=ëiÖn~ux= Ç~në= äÉ= mÉëë~ÖÉK= `Éë= èu~níiíéë= éÉuîÉní=êíêÉ= ÇÉë= cçuê~níë= çu=
íÉnëiçnë=éäÉcíêièuÉëI=m~ië=ë~në=ëDy=äimiíÉêI=c~ê=iäë=éÉuîÉní=êíêÉ=~uëëi=ÇDunÉ=íçuí=~uíêÉ=n~íuêÉK=aÉ=
éäuëI=äÉë=ëiÖn~ux=éäémÉní~iêÉë=éÉuîÉní=êíêÉ=Çiëíêibuéë=ÇÉ=m~nièêÉ=ëçií=cçníinuÉ=ëçií=ÇiëcçníinuÉ=
Ç~në=äÉ=íÉméëK=rnÉ=m~cÜinÉ=íê~nëfçêmÉ=un=cÉêí~in=nçmbêÉ=ÇÉ=mÉëë~ÖÉë=ÇDÉníêéÉ=Én=un=cÉêí~in=
nçmbêÉ= ÇÉ= mÉëë~ÖÉë= ÇÉ= ëçêíiÉI= cÜ~èuÉ=mÉëë~ÖÉ= ÇÉ= ëçêíiÉ= ÇééÉnÇ~ní= à= íçuí= mçmÉní=
ÇÉë=mÉëë~ÖÉë=ÇDÉníêéÉ=ë~iëië=àuëèuÉJäàK=rn=inÖéniÉuê=Çiê~ií=Ç~në=ëçn= à~êÖçn=èuDunÉ=m~cÜinÉ=Éëí=
un=íê~nëÇucíÉuê=à=ÉníêéÉë=Éí=à=ëçêíiÉë=muäíiéäÉëK=»=xtiÉnÉê=OMMM=W=RUz=
mçuê= f~ciäiíÉê= nçíêÉ= ÉnèuêíÉI= Én= êÉî~ncÜÉI= nçuë= éêÉnçnë= àuëíÉmÉní= äÉ= éçiní= ÇÉ= îuÉI= éc~êíé= é~ê=
tiÉnÉêI=ÇÉë=…=mçuîÉmÉníë=éêim~iêÉë=»=Éxécuíéë=é~ê=äÉë=ÉnÖinë=Ççní=iä=Éëí=èuÉëíiçnK=fä=y=~=ÇÉë=ëiíu~íiçnë=
çù= un= íê~nëÇucíÉuê= à= ëçêíiÉë= muäíiéäÉë= cçmmÉncÉ= à= bçuÖÉê= ÇÉ= f~ççn= é~êf~iíÉmÉní= unifçêmÉ= Éí=
iëçcÜêçnÉK= i’unÉ= ÇÉ= cÉë= ëiíu~íiçnë= c~é~bäÉ= ÇÉ= f~iêÉ= Ç’un= íê~nëÇucíÉuê= unÉ= ÜçêäçÖÉI= Éëí= cÉääÉ= ÇÉ= ä~=
êÉncçníêÉ=ÉníêÉ=ä~=ÇiíÉ=m~cÜinÉ=Éí=äÉë=…=é~ê~ÇçxÉë=ÇÉ=`~níçê=Éí=ouëëÉää=»K== 
⟨OQS⟩=…=A=éêççf=êÉéêÉëÉníë=~=äçÖic~ä=éêçcÉëë=ïÜicÜ=Ü~ë=cçmÉ=íç=~=ÇÉfiniíiîÉ=cçncäuëiçn=in=~=
finiíÉ=numbÉê=çf=ëí~ÖÉëK=eçïÉîÉêI=~=äçÖic~ä=m~cÜinÉ=fçääçïinÖ=ÇÉfiniíÉ=êuäÉë=nÉÉÇ=nÉîÉê=cçmÉ=
íç=~=cçncäuëiçnK==fí=m~y=Öç=çn=ÖêinÇinÖ=íÜêçuÖÜ=ÇiffÉêÉní=ëí~ÖÉë=ïiíÜçuí=ÉîÉê=cçminÖ=íç=~=ëíçéI=
ÉiíÜÉê=by=ÇÉëcêibinÖ=~=é~ííÉên=çf=~cíiîiíy=çf=cçníinu~ääy=incêÉ~ëinÖ=cçméäÉxiíyI=çê=by=ÖçinÖ=iníç=
~= êÉéÉíiíiîÉ= éêçcÉëë= äiâÉ= íÜÉ= ÉnÇ= çf= ~= cÜÉëë= Ö~mÉ= in= ïÜicÜ= íÜÉêÉ= ië= ~= cçníinuinÖ= cycäÉ= çf=
éÉêéÉíu~ä=cÜÉcâK=qÜië=çccuêë=in=íÜÉ=c~ëÉ=çf=ëçmÉ=çf=íÜÉ=é~ê~ÇçxÉë=çf=`~níçê=~nÇ=ouëëÉääK=iÉí=uë=
cçnëiÇÉê= íÜÉ=cä~ëë=çf=~ää=cä~ëëÉë=ïÜicÜ=~êÉ=nçí=mÉmbÉêë=çf=íÜÉmëÉäîÉëK=fn=íÜië=cä~ëë=~=mÉmbÉê=
çf=iíëÉäf=?=ff=ií=iëI=ií=ië=cÉêí~inäy=nçí=~=mÉmbÉê=çf=iíëÉäfX=~nÇ=if=ií=ië=nçíI=ií=ië=Éèu~ääy=cÉêí~inäy=~=
mÉmbÉê= çf= iíëÉäfK= A= m~cÜinÉ= íç= ~nëïÉê= íÜië= èuÉëíiçn= ïçuäÇ= ÖiîÉ= íÜÉ= ëuccÉëëiîÉ= íÉméçê~êy=
~nëïÉêëW=±yÉë”I=±nç”I=±yÉë”I=±nç”=~nÇ=ëç=çnI=~nÇ=ïçuäÇ=nÉîÉê=cçmÉ=íç=ÉèuiäibêiumK=»=xtiÉnÉê=
NVSRW=NOSz==
`ÉííÉ=ÇÉênièêÉ=ÇÉëcêiéíiçn=…±yÉë”I=±nç”I=±yÉë”I=±nç”=~nÇ=ëç=çn=»=Éëí=inÉx~cíÉI=c~ê= äÉ=é~ê~ÇçxÉ=…=if=
vbpE~F=klqEbFI=if=klqEbF=vbpE~F=»=inëí~uêÉ=unÉ==…=êçuíinÉ=»==–=un=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=–=èui=Ççií=
êíêÉ=Çécêií=nçn=é~ë=cçmmÉ=unÉ=ëiméäÉ=ëuccÉëëiçn=…=aIÄIaIÄIaIÄIaIÄIaKK=»I=m~ië=~u=cçníê~iêÉ=cçmmÉ=ä~=
ëuiíÉ= biÉn= cçnnuÉ= …=aÄLÄaLaÄLÄa…»…= and= ëç= çnK= açnc=W= … ܾܽ/ܾܽ ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ »= ëÉäçn= …=~= cçníinuinÖ= cycäÉ= çf=
éÉêéÉíu~ä=mçîÉmÉnt=»=èui=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=Ç’un=íê~nëÇucíÉuê=êÉéêéëÉníÉ=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=unÉ=ëiíu~íiçn=
Ç’éèuiäiÄêÉ=éaêfaitK=bn=ëçmmÉI=unÉ=fçië= cçnfêçníéÉ=~u=é~ê~ÇçxÉ=ÇÉ=ouëëÉääI= ä~= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ=nçn=
Üum~inÉ= ëÉ= cçméçêíÉ= cçmmÉ= ä’~ÖêéÖ~í= pCcC`= äçêëèuÉ= nçuë= Én= f~iëçnë= äÉ= éÉnÇuäÉ= p×c×`I= Én=
cêé~níLêéëçäî~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= unÉ= immÉnëÉ= èu~níiíé= ÇÉ= éêçbäèmÉë= ëciÉníifièuÉëK= j~äÖêé= cÉä~I= tiÉnÉê=
~ffiêmÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní= èu’un= íÉä= mçuîÉmÉní= é~êf~iíÉmÉní= unifçêmÉ= n’Éëí= é~ë= éèuiäibêéI= E…=ií= ïçuäÇ=
nÉîÉê=cçmÉ=íç=Éèuiäibêium=»FI= m~ië=èuÉ=ä~= macÜinÉ=Én=èuÉëíiçn=Ençn=é~ë=ä’ÜçmmÉ=èui=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=
ë’Én=ëÉêîiêF=~=un=éêçbäèmÉ=à=êéëçuÇêÉ=W===
⟨OQT⟩=…=_Éêíê~nÇ=ouëëÉää’ë=ëçäuíiçn=çf=Üië=çïn=é~ê~ÇçxÉë=ï~ë=íç=~ffix=íç=ÉîÉêy=ëí~íÉmÉní=~=
èu~níiíyI=íÜÉ=ëçJc~ääÉÇ=íyéÉI=ïÜicÜ=ëÉêîÉë=íç=ÇiëíinÖuiëÜ=bÉíïÉÉn=ïÜ~í=ëÉÉmë=íç=bÉ=fçêm~ääy=íÜÉ=
ë~mÉ= ëí~íÉmÉníI= ~ccçêÇinÖ= íç= íÜÉ= cÜ~ê~cíÉê= çf= íÜÉ= çbàÉcíë= ïiíÜ= ïÜicÜ= ií= cçncÉênë= iíëÉäf= –=
ïÜÉíÜÉê= íÜÉëÉ= ~êÉ= ±íÜinÖë”= in= íÜÉ= ëiméäÉëí= ëÉnëÉI= cä~ëëÉë= çf= ±íÜinÖë”= cä~ëëÉë= çf= cä~ëëÉë= çf=
±íÜinÖë”=ÉícK=qÜÉ=mÉíÜçÇ=by=ïÜicÜ=ïÉ=êÉëçäîÉ=íÜÉ=é~ê~ÇçxÉë= ië=~äëç= íç=~íí~cÜ= ~=é~ê~mÉíÉê= íç=
É~cÜ= ëí~íÉmÉníI= íÜië= é~ê~mÉíÉê= bÉinÖ= íÜÉ= íimÉ= ~í= ïÜicÜ= ií= ië= ~ëëÉêíÉÇK= fn= bçíÜ= c~ëÉëI= ïÉ=
iníêçÇucÉ=ïÜ~í=ïÉ=m~y=c~ää=~=é~ê~mÉíÉê=çf=unifçêmiò~íiçnI=íç=êÉëçäîÉ=~n= ~mbiÖuiíy=ïÜicÜ= ië=
ëiméäy=ÇuÉ=íç=iíë=nÉÖäÉcíK=tÉ=íÜuë=ëÉÉ=íÜ~í= íÜÉ=äçÖic=çf=íÜÉ=m~cÜinÉ=êÉëÉmbäÉë=Üum~n= äçÖicI=
~nÇI=fçääçïinÖ=quêinÖI=ïÉ=m~y=Éméäçy=ií=íç=tÜêçï=äiÖÜt=çn=Üuman=äçÖic=xNOQJNOSzK=»=xtiÉnÉê=
NVSRW=NOSK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz==
ONM=
=
pyníÜéíiëçnë=W= à= ä~= ëuiíÉ= Ç’unÉ= inÇÉx~íiçn=êuëëÉääiÉnnÉ=Ç’unÉ=mêmÉ= cä~ëëÉ=…=A=»=–= ëçií=éuêÉmÉní=
numéêièuÉI= ëçií= cçncÉên~ní= ä’çêÇêÉ= íÉméçêÉä= ÇÉ= ëçn= iméäémÉní~íiçn= çééê~íçiêÉ= –= ä~= m~cÜinÉ= nçn=
Üum~inÉ=iníÉêêçméí=ä~=cçníinuiíé=ÇÉ=ëçn=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=nçuîÉääÉ=…=unifçêmiò~íiçn=»=
ÇÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë= èui=diëtinÖuÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=Éníiíéë=A=C= A=èui=é~ê~×íê~iÉní=é~ê=~iääÉuêë=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=
mêmÉ= ÉníiíéK= oéëuäí~í=ÇÉ= ä’inÇÉx~íiçn=W= …=AN≠AO=»I= caê= N≠O =Eçu =íN≠íOI =èui =êÉîiÉní =~u =mêmÉFK =kçuë =
êÉcçnn~iëëçnë= cÉííÉ= ëiíu~íiçn=W= nçuë= ä’~îçnë= êÉncçníêéÉ= Én= §TKPJNLO= äçêëèu’iä= ~= éíé= èuÉëíiçn= ÇÉ= ä~=
…=n~iëë~ncÉ=»K= nu’iä= ë’~ÖiëëÉ= Ç’un= ÜçmmÉ= çu= Ç’un= nçmbêÉI= äÉ= f~ií= èuÉ= ÇÉ= …=A=»I= èui= …=é~ê~×í=
fçêmÉääÉmÉní= äÉ=mêmÉ=»=èuÉ=ëçiJmêmÉI=éuiëëÉ=ém~nÉê=un=~uíêÉ=…=A=»=ÇÉ=f~ççn=èuÉ=A=C=A=ëçiÉní=Én=
ÉffÉí=dÉux=…=A=»=biÉn=ÇiëíinÖu~bäÉë=ä’un=é~ê=ê~ééçêí=à=ä’~uíêÉI=nçuë=~=çbäiÖéë=à=êÉcçnn~×íêÉ=ä~=éêéëÉncÉ==
~Öiëë~níÉ= Éí= Éffic~cÉI= í~ní= ~u= niîÉ~u= ÇÉ= ä~= îiÉ= èu’~u= niîÉ~u= ÇÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉI= ÇÉ= ä~= ÇimÉnëiçn=
éêçfçnÇÉ= –= …=fêéÖéÉnnÉ=»= = –= ÇÉ= ä’AÄÄiädunÖ= …=A′ZfEAF=»I= ë~në= ä~èuÉääÉ= nçuë= nÉ= éçuêêiçnë= é~ë= nçn=
ëÉuäÉmÉní=cçméêÉnÇêÉ=cçmmÉní=äÉë=cÜçëÉë=n~iëëÉníI=m~ië=~uëëi=cçmmÉní=iä=ëÉ=f~ií=èu’~éêèë=äÉ=N=c’Éëí=
äÉ=íçuê=Çu=O…=Éí=Ççnc=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=inÇÉxÉê=èuçi=èuÉ=cÉ=ëçiíK=
oÉîÉnçnë=m~iníÉn~ní=à=tiÉnÉê=W=ÇÉéuië=cÉ=èuÉ=àÉ=îiÉnë=Ç’çbëÉêîÉêI=iä=Éëí=éîiÇÉní=èuÉI=éÉnÇ~ní=ëçn=
mçuîÉmÉní= unifçêmÉI= äÉ= íê~nëÇucíÉuê= Çécêií= é~ê= cÉ= ÇÉêniÉê= n’~= Én= êé~äiíé= ~ucun= éêçbäèmÉ= Ççní= iä=
cÜÉêcÜÉ=unÉ=ëçäuíiçn=X=èu’iä=nÉ=nçuë=ÉnîçiÉ=~ucun=…=mÉëë~ÖÉ=»=Én=cÉ=ëÉnëI=Éí=èuÉ=ëi=c’éí~ií=ÇÉ=äuiI=ëçn=
…=éÉêéÉíu~ä=cycäÉ=»=éçuêê~ií=biÉn=cçníinuÉê=éíÉênÉääÉmÉníI=cçmmÉ=äÉë=ëéÜèêÉë=é~äinÇêçmÉë=ÇÉ=hÉéäÉêK=
a~në= ëçn= cçméíÉ= êÉnÇuI= tiÉnÉê= nÉ= f~ií= Ççnc= èuÉ= ÇécêiêÉ= nçtêÉ= iníÉêîÉníiçn= ëuê= ä~= m~cÜinÉ= nçn=
Üum~inÉI=Én=äui=éêêí~ní=nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉI=~inëi=èuÉ=aÉÇÉâinÇ=E⟨NO⟩F=éêêíÉ=à=ä~=dÉêadÉ=i=ÇÉëëinéÉ=ëuê=
ä~=fÉuiääÉ=unÉ=ÇêçiíÉ=Éí=unÉ=Ö~ucÜÉ=èui=n’~éé~êíiÉnnÉní=èu’~u=m~íÜém~íiciÉn=èui=ä~=íê~cÉK==
lbëÉêîçnë= Én=êÉî~ncÜÉ=–= ëuê= cÉííÉ=b~ëÉ=–=cÉ= èuÉ=cÉ= íê~nëÇucíÉuê= Üum~in=~ééÉäé= äçÖiciÉn= f~ií= ÇÉ=
ÇifféêÉní= é~ê= ê~ééçêí= à= ä~= m~cÜinÉ= nçnJÜum~inÉI= äçêëèu’iä= Éëí= cçnfêçníé= à= cÉ= mêmÉ= …=if= vbpE~F=
klqEbFI=if=klqEbF=vbpE~F=»K==
EAF=rn=mçuîÉmÉnt=accéäéêatif=ëéçntané=–=aèë=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=unifçêmÉ=ݕ݁ݏ − ݊݋ݐ/݊݋ݐ − ݕ݁ݏሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =f~ií=
ëçn=~éé~êiíiçn=Ç~në=ëçn=mçnÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnnÉäI=äÉ=äçÖiciÉn=nÉ=éÉêmÉí=mêmÉ=é~ë=éçuê=un=inëí~ní=èu’iä=
çccuéÉ= unÉ= ÇuêéÉ= ΔíI= ~uëëi= éÉíiíÉ= ëçiíJÉääÉI= ÇÉ= ëçn= íÉméë= çééê~íçiêÉ= äéÖiíimÉK= fä= Én= f~ií= Ççnc=
imméÇi~íÉmÉní= äÉ= Çébuí= Ç’unÉ= ~ccéäéê~íiçn= èui= êçméí= ëçn= iëçcÜêçniëmÉ= îiêtuÉä= –= éçtÉntiÉääÉmÉnt=
inÇuií=é~ê= äÉ=é~ê~ÇçxÉ= incêiminé=–=éçuê= ëÉ=éêçéuäëÉê= Ç~në= ä~= ÇiêÉcíiçn=Ç’unÉ=éçëëiÄäÉ= ëçäuíiçnK= rnÉ=
íÉääÉ=~ccéäéê~íiçnI=ÇécäÉncÜéÉ=éaê=un=mçuîÉmÉní=unifçêmÉI=Éëí=éîiÇÉmmÉní=ÇééçuêîuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ê~iëçn=
ëuffië~níÉ=~u= niîÉ~u= Çu= íê~nëÇucíÉuê= nçnJÜum~inI= Éí= ÇÉ=cÉ= éçiní= îuÉ= –= èui= Éëí= äÉ= ëÉuä= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
éçëëibäÉ= ëuê= cÉí= éîénÉmÉníI= ~inëi= Çécêií= –= äÉ= cçméçêíÉmÉní= ~ccéäéê~íif= ÇÉ= ä’ÜçmmÉ= Éëí= é~êf~iíÉmÉní=
ëéçntanéK=
E_F= rn= mçuîÉmÉnt= éêéJtÉcÜnçäçÖièuÉ= incçnditiçnnÉmÉnt= autçJçêiÉnté= –= `Éci= íê~cÉ= unÉ= cçuéuêÉ=
méí~éÜyëièuÉ=íêèë=nÉííÉ=ÉníêÉ=ä~= m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=Üum~inÉ=Éí= ä~= m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=nçn=Üum~inÉ=E~inëi=
ÇécêiíÉFK= iÉ= äçÖiciÉn= èui= ëéçní~némÉní= ~ccéäèêÉ= à= cauëÉ= Çu= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ= ÇÉ= ë~= m~cÜinÉ=
iníÉênÉI= Éëí= ä~= m~nifÉëí~íiçn= ÇÉ= cÉ= èu’çn= éÉuí= ~ééÉäÉê= ä’~bëçäuiíé= éêéJíÉcÜnçäçÖièuÉ= ÇÉ= ëçn= cÜ~mé=
Ç’~cíiçn= çééê~íçiêÉK= mçuê= íçuí= ÉnÖin= nçnJÜum~in= ~inëi= ÇécêiíI= äÉ= é~ê~ÇçxÉ= ÇÉ= ouëëÉä= ÉncäÉncÜÉ= un=
mçuîÉmÉní=cycäièuÉ=…=éÉêééíuÉä=»=èui=n’Éëí=éêçbäém~íièuÉ=èuÉ=êÉä~íiîÉmÉní=à=unÉ=fin~äiíé=ÇçnnéÉK=pi=
nçuë= ~îçnë= bÉëçin= Ç’un= cäiÖnçí~níI= un= íÉä= …=é~ê~ÇçxÉ=»= ëÉê~= nçíêÉ= ëçäuíiçnI= Éí= é~ë= íçuí= à= f~ií= nçíêÉ=
éêçbäèmÉK= _iÉn= ~u= cçníê~iêÉI= éçuê= íçuíÉ= m~cÜinÉ= Üum~inÉ= cÉ= mêmÉ= é~ê~ÇçxÉ= Éëí= aÄëçäumÉnt=
éêçbäém~íièuÉK=aÉ=mêmÉ=ä’çn=nÉ=éÉuí=é~ë=êéÇuiêÉ=ä~=í~bäÉ=à=ÇçubäÉ=ÉníêéÉ=ÇÉ=ä~=muäíiéäic~íiçn=à=un=àÉu=
é~êmi=äÉë=~uíêÉë=–=cçmmÉ=äÉë=écÜÉcë=çu=ä~=b~í~iääÉ=n~î~äÉ=–=c~ê=Ç~në=äÉ=àÉu=ÇÉë=nçmbêÉë=…=P×O=»=f~ií=
aÄëçäumÉnt= SI= ÇÉ= mêmÉ= ä~= äçÖièuÉ= Üum~inÉ= Çéfinií= un= …=cÜ~mé= íÉcÜnçäçÖièuÉ=»= ~bëçäumÉní= ~uíçJ
çêiÉníéI=Éí=Çééçuêîu=ÇÉ=íçuíÉ=fin~äiíé=cçnÇiíiçnnéÉ=W=Ç~në=íçuíÉë=äÉë=…=íÉcÜnçJäçÖièuÉë=»=cçncÉî~bäÉëI=äÉ=
é~ê~ÇçxÉ=ÇÉ=ouëëÉä=êÉëíÉ=un=éêçbäèmÉ=à=êéëçuÇêÉ…=mêmÉ=ëi=nçuë=~îçnë=Çu=m~ä=à=cçméêÉnÇêÉ=ÇÉ=èuÉä=
éêçbäèmÉ=iä=ë’~Öií=éêéciëémÉní=Eëçn=ëÉnëFK==
E`F= `Éä~= nçuë= cçnÇuií= ~u= íêçiëièmÉ= ~ëéÉcí= ÇÉ= ä~= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= Üum~inÉ=W= ë~= n~íuêÉ=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní=dynamièuÉI=èuÉ=àÉ=ÇéîÉäçééÉ=Ç~në=äÉ=é~ê~Öê~éÜÉ=èui=ëuiíK==
ETF=iA=cfkfqrab=avkAjfnrb=ab=iA=jA`efkb=ildfnrb=–=kçuë=îÉnçnë=ici=~u=éçiní=èuÉ=à’~i=~níiciéé=
Én=x§VKPz= à= éêçéçë=Çu=îiÇÉ=Çyn~mièuÉ=à= êÉméäiê=Ç~në= äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu= ÇÜçmbêiÉn=ëuê= ä’iníimÉ= Ençn=
ÉnÖÉäçLm~êxiëíÉF=~uíçéêçéuäëiçn=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=m~íÜém~íièuÉ=E…=iÉë=íÜéçäçÖiÉnë=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=êÉäiÖiçnë=
ë~îÉní=èuDÉn=Çéfiniëë~ní=aiÉu=cçmmÉ=cÉäui=ÇÉ=íçuë= äÉë=~ííêibuíë=éçëëibäÉëI=çn=äui=çcíêçiÉ=í~ní=ä~=bçníé=
èuÉ=äÉ=m~äI=í~ní=äDÉxiëíÉncÉ=èuÉ=ä~=nçnJÉxiëíÉncÉI=ÉícK=aÉ=mêmÉ=éçuê=ä~=nçíiçn=c~níçêiÉnnÉ=Éí=n~ïîÉ=ÇDun=
ÉnëÉmbäÉ=èui=éçuî~ií=êíêÉ=íçuí=Éí=nDiméçêíÉ=èuçiK=iÉ=éêÉmiÉê=é~ê~ÇçxÉ=ëuêÖií=Én=NUVT…=»FK=
ONN=
=
`çmmÉnççnë=é~ê= çbëÉêîÉê= èuÉI= m~äÖêé=ä~= f~ççn=ÇÉ=ë’ÉxéêimÉê= ÇÉ=tiÉnÉê= –=…=_Éêíê~nÇ=ouëëÉää’ë=
ëçäuíiçn= çf= Üië= çïn= é~ê~ÇçxÉë=»= –I= iä= n’y= ~= mêmÉ= é~ë= unÉ= m~cÜinÉ= Üum~inÉ= èui= cçnëiÇèêÉ= äÉ=
mçuîÉmÉní= ~ccéäéê~íif= ÇÉ= ouëëÉää= f~cÉ= à= ëçn= éêçéêÉ= é~ê~ÇçxÉ= cçmmÉ= unÉ= ëçäuíiçn=W= mêmÉ= é~ë=
_Éêíê~nÇ =ouëëÉääK =mÉêëçnnÉ =Ç’Üum~in =èui =ë’Éëí =Éxéêimé =à =cÉ =éêçéçëI =iä =f~uí =biÉn =äÉ =ëçuäiÖnÉêI =nÉ =
cçnëiÇèêÉ=cÉííÉ=…=ëçäuíiçn=»=cçmmÉ=unÉ=ëçäuíiçnK==
iÉ= íê~nëÇucíÉuê= …=iuÇïiÖ= tiííÖÉnëíÉin=»= é~ê= ÉxÉméäÉI= äçêëèu’çn= äui= ~= éêçéçëé= Ç’~êêêíÉê= íçuíÉ=
çëciää~íiçn=ÉníêÉ=êíêÉ=EÇ~në=unÉ=cä~ëëÉF=Éí=nÉ=é~ë=êíêÉ=EÇ~në=cÉííÉ=mêmÉ=cä~ëëÉF=ÖêâcÉ=~u=ëíê~í~ÖèmÉ=ÇÉ=
ä’inÇÉx~íiçnI =~ =éíé =éêië =é~ê =un =íÉä =ÇéÖçûí =èu’iä =~ =bÉä =Éí =biÉn =ÇéciÇé =Ç’~ääÉê =ëÉ =êÉfçêm~íÉê =ÇÉî~ní =äÉë =
~uêçêÉë=bçêé~äÉë=W===
⟨248⟩ …=RKVKNP=J=gÉ=ëuië=inëí~ääé=Ç~në=un=éÉíií=îiää~ÖÉ=à=äDiníéêiÉuê=ÇDun=bÉ~u=fiçêÇI=Éí=êéfäécÜië=
à=cÉííÉ=ë~äÉíé=ÇÉ=íÜéçêiÉ=ÇÉë=íyéÉëK= oÉëíÉní=ÉncçêÉ=èuÉäèuÉë=éêçbäèmÉë= têèë=ÇifficiäÉë=EÉí=~uëëi=
íêèë=fçnÇ~mÉní~uxF=à=êéëçuÇêÉI=Éí=àÉ=nÉ=îÉux=é~ë=cçmmÉncÉê=à=écêiêÉ=~î~ní=ÇÉ=äÉuê=~îçiê=Ççnné=
unÉ= ëçäuíiçn= çu= unÉ= ~uíêÉK= gÉ= nÉ= éÉnëÉ= é~ë= cÉéÉnÇ~ní= èuÉ= cÉä~= ~ffÉcíÉ= Én= ~ucunÉ= m~nièêÉ=
äD~ff~iêÉ=ÇÉ=ä~=biéçä~êiíé=èui=mÉ=é~ê~×í=êíêÉ=~bëçäumÉní=iní~nÖibäÉK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNP=W=OOPz=
mÉnÇ~ní=cÉ=ëéàçuêI=tiííÖÉnëíÉin=f~ií=ä~=cçnn~iëë~ncÉ=ÇÉ=jééÜiëíçéÜéäèëI=cÉ=mêmÉ=…=Éëéêií=çccuäíÉ=»=
éi~ÖéíiÉn=E⟨134⟩) –=çu=cÉ=f~ní¾mÉ=éçinc~êiëíÉ=E⟨OQP⟩F t Ççní=ä~=…=n~íuêÉ=iníÉêméÇi~iêÉ=ÉníêÉ=äDuniíé=Éí=ä~=
éäuê~äiíé=»=E⟨NPR⟩F=f~ií=ä’ÉëëÉncÉ=mêmÉI=Öê~inÉI=ê~cinÉI=fçnÇI=mçíÉuê…==à=ä~=fçië=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=m~ÖièuÉ=
Éí=ÇÉ=ä~=êiÖuÉuê=ëciÉníifièuÉ=W==
⟨249⟩ …=i’iÇÉníiíéI=c’Éëí=äÉ=ai~bäÉ=Én=éÉêëçnnÉ=KKK=bí=Ç’unÉ=immÉnëÉ=iméçêtancÉ=X=biÉn=éäuë=
èuÉ= àÉ= nÉ= äÉ=éÉnë~iëK= bääÉ= ëÉ= êÉäiÉ=–= cçmmÉ= íçuíÉ= cÜçëÉ=–=ÇiêÉcíÉmÉní= ~ux= èuÉëíiçnë= äÉë= éäuë=
fçnÇ~mÉní~äÉëI= Én= é~êíicuäiÉê= à= cÉääÉë= èui= cçncÉênÉní= ä’çccuêêÉncÉ= Ç’un= mêmÉ= ~êÖumÉní= à=
ÇifféêÉníÉë=éä~cÉë=Ç’unÉ=fçncíiçnK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNO=W=OOP=z==
iÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= cÉ= ëéàçuê= ëuäfuêÉuxLcçníÉméä~íif= ~= éíé= unÉ= êÉfçêmuäatiçn= ÇÉ =ä~ =íÜéçêiÉ =ÇÉë =íyéÉëI =
ëÉäçn= ä~èuÉääÉ= ä’inÇÉx~íiçn= A=→ANCAO=Ççií =… =ëÉ =f~iêÉ =Ç’ÉääÉJmêmÉ =» =çuI =~uíêÉmÉní =ÇiíI =ë~ =éêéëÉncÉ =
Éffic~cÉ=Éí= çééê~íiçnnÉääÉ= Ççií= êíêÉ=cçníÉnuÉ=Ç~në= äÉë= cçnÇiíiçnë= mêmÉë= ÇÉ=fçncíiçnnÉmÉní= ÇÉ=nçíêÉ=
ëymbçäiëmÉK= `’Éëí= biÉn= ä~= íÉní~íiîÉ=ÇÉ= …=ÇiêÉ=»=unÉ= íÉääÉ= ÇifféêÉncÉ=–= Éí= Ççnc= ÇÉ= …=íçuí= ÇiêÉ=»=–= èui=
ÉnÖÉnÇêÉ=äÉ=é~ê~ÇçxÉ=W=
⟨250⟩ …=xNz=PKPPN=J=bx~minçnë=ä~=…=íÜéçêiÉ=ÇÉë=íyéÉë=»=ÇÉ=ouëëÉää= W= ä’ÉêêÉuê=ÇÉ=ouëëÉää=ëÉ=
m~nifÉëíÉ=Én=cÉci=èuDiä=äui=f~iääÉ=é~êäÉê=ÇÉ=ä~=ëiÖnific~íiçn=ÇÉë=ëiÖnÉë=éçuê=éí~bäiê=äÉuê=ëyní~xÉK=
PKPPQ=J=fä=f~uí=èuÉ=äÉë=êèÖäÉë=ÇÉ=ä~=ëyní~xÉ=äçÖièuÉ=ëÉ=cçméêÉnnÉní=ÇDÉääÉëJmêmÉëI=ëi=äDçn=ë~ií=
ëÉuäÉmÉní=cçmmÉní=cÜ~èuÉ=ëiÖnÉ=ÇénçíÉK=xOz=PKPPOJ=AucunÉ=éêçéçëiíiçn=nÉ=éÉuí=êiÉn=ÇiêÉ=à=ëçn=
éêçéêÉ=ëuàÉíI=éuiëèuÉ=äÉ=ëiÖnÉ=éêçéçëiíiçnnÉä=nÉ=ë~uê~ií=êíêÉ=cçníÉnu=Én=äuiJmêmÉ=EcDÉëí=äà=íçuíÉ=
ä~= …= íÜéçêiÉ= ÇÉë= íyéÉë= »FK= –= PKPPPJ= rnÉ= fçncíiçn= nÉ= ë~uê~ií= é~ê= cçnëéèuÉní= êíêÉ= ëçn= éêçéêÉ=
~êÖumÉníI= éuiëèuÉ= äÉ= ëiÖnÉ= ÇÉ= fçncíiçn= cçníiÉní= Çéàà= äDim~ÖÉ= éêimiíiîÉ= xrêÄiädz =ÇÉ =ëçn =
~êÖumÉníI=Éí=nÉ=éÉuí=ëÉ=cçníÉniê=äuiJmêmÉK==xPz=puééçëçnëI=é~ê=ÉxÉméäÉI=èuÉ=ä~=fçncíiçn=cEfxF=
éuiëëÉ= êíêÉ= ëçn= éêçéêÉ= ~êÖumÉní=X= iä= y= ~uê~ií= Ççnc= ~äçêë= unÉ= éêçéçëiíiçn= …= cEcEfxFF= »I= Ç~në=
ä~èuÉääÉ= ä~= fçncíiçn= ÉxíÉênÉ= c= Éí= ä~= fçncíiçn= iníÉênÉ= c= ÇÉîê~iÉní= ~îçiê= ÇÉë= ëiÖnific~íiçnë=
ÇifféêÉníÉëI=c~ê=ä~=fçncíiçn=iníÉênÉ=Éëí=ÇÉ=ä~=fçêmÉ=φEfxFI=äDÉxíÉênÉ=ψ(φEfxFFK=pÉuäÉ=Éëí=cçmmunÉ=
~ux= ÇÉux= fçncíiçnë= ä~= äÉííêÉ= cI= m~ië= èui= Én= ÉääÉJmêmÉ= nÉ= ÇénçíÉ= êiÉnK= `Éci= ëDécä~iêÉ=
imméÇi~íÉmÉní=ëiI=~u=äiÉu=ÇÉ=…=cEcEuFF=»I=nçuë=écêiîçnë=W=…=E∃(φF=W=cEφuFK=φu=Z=cu=»K=Ainëi=ëÉ=
íêçuîÉ=éäiminé=äÉ=é~ê~ÇçxÉ=ÇÉ=ouëëÉääK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNUK=iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
`É=èuÉI=ÇÉéuië=äÉ=fiçêÇ=ÇÉ=ë~=éêçéuäëiçn=~níiJêuëëÉääiÉnnÉI=tiííÖÉnëíÉin=~ffiêmÉI=Éëí=èuÉ=ä~=ëçäuíiçn=
ÇÉ= ouëëÉää= n’Éëí= Éëí= é~ë= unÉI= c~ê= cÉ= ÇÉêniÉê= éêéíÉnÇ= íçuí= ÇiêÉI= Éí= Én= cÉ= f~ië~ní= –= Én= éêéëuééçë~ní=
ä’iÖnçê~ncÉ=cçméäèíÉ=Çu=äÉcíÉuê=Ç’un=íÉxíÉ=ÇÉ=äçÖièuÉ=–=iä=Éëí=cçnÇuií=à=…=é~êäÉê==ÇÉ=ä~=ëiÖnific~íiçn=ÇÉ=
ëÉë= ëiÖnÉë=éçuê= éí~bäiê= ä~= ëyní~xÉ=»I= éäuí¾í=èuÉI= íçuí= ëiméäÉmÉníI= mÉííêÉ= Én=~cíiçn= ä~=ÇifféêÉncÉ=éêéJ
cçnnuÉ=ÉníêÉ=unÉ=fçncíiçn=Éí=ëçn=~êÖumÉníK=
kçuë= ~îçnë= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= Éxéçëé= unÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= èu~íêÉ= ~ccéäéê~íiçnë= –= …=ëçäuíiçnë=éçëëibäÉë»= –=
ÉnÖÉnÇêéÉë= é~ê= un= mêmÉ= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ= Eݕ݁ݏ − ݊݋ݐ/݊݋ݐ − ݕ݁ݏሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ F= Ç~në= ÇÉë= m~cÜinÉë= Üum~inÉë=W=
ouëëÉääN=→=ouëëÉääO=→=tiííÖÉnëíÉin=→=tiÉnÉêK=kçuë=nÉ=nçuë=ÇÉm~nÇÉêçnë=éçuêí~ní=é~ë=ä~èuÉääÉ=ÇÉ=
cÉë=èu~íêÉ=ëçäuíiçnë=Éëí=ä~=bçnnÉI=c~ê=cÉííÉ=mêmÉ=ciêcçnëí~ncÉ=nçuë=mÉí=Én=cçní~cí=~îÉc=cÉ=èui=nçuë=
iníéêÉëëÉ=äÉ=éäuë=iciI=à=ë~îçiê=äÉ=c¾íé=dynamièuÉ=ÇÉ=nçë=méc~niëmÉë=Çémçnëíê~íifëK==
`ÉííÉ= ÜiëíçiêÉ= ÇÉ= EéçëëibäÉëF= ëçäuíiçnë= ëuccÉëëiîÉë= nçuë= êÉnëÉiÖnÉ= Én= f~ií= ëuê= unÉ= ÇÉuxièmÉ=
éîiÇÉncÉ= éêimçêÇi~äÉ= cçncÉên~ní= nçíêÉ= ÉníÉnÇÉmÉní= Éí= ë~= ëíêucíuêÉääÉ= finiíuÇÉ=W= éÉut= êtêÉ= –= ÇiëçnëJ
nçuë=–=ä~=ëçäuíiçn=ïiííÖëíÉiniÉnnÉ=Éëí=unÉ=bçnnÉ=ëçäuíiçn=Eà’Én=ëuië=éÉêëçnnÉääÉmÉní=cçnî~incuF=c~ê=Én=
ONO=
=
íçuí=éí~í=ÇÉ=c~uëÉ=…=Χαλεπὸν δ”=ἐστὶ τὸ γνῶναι εἰ οἶδεν ἢ μή=W=iä=Éëí=ÄiÉn=difficiäÉ=ÇÉ=ë~îçiê=ëi=ä’çn=~=Én=
ÉffÉí=unÉ=démçnëtêatiçn=Ç~në=nçë=m~inë=çu=nçn=»I=cçmmÉ=äÉ=Çií=AêiëíçíÉ=xAnaäKmçëtK=TS~OSzK=aÉîçnëJ
nçuë= cçncäuêÉI= Én= êÉî~ncÜÉI= ÇÉ= cÉííÉ= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉI= èu’Én= cçnëéèuÉncÉ= ~ucunÉ= îêaiÉ=
Çémçnëíê~íiçn=nÉ=nçuë=Éëí=ÇçnnéÉ=?=k~íuêÉääÉmÉní=nçnI=mêmÉ=ëi=cÉci=~=éíé=äÉ=cÜçix=ÇÉ=mçinc~êé=Éí=ÇÉ=
íçuíÉ= ëçn= ééçèuÉ= ~éÉuêéÉ= é~ê= äÉë= …=f~ní¾mÉë=»= ÇÉ= ä~= séêiíéK= i’ÉxiëíÉncÉ= ÇÉë= Çémçnëíê~íiçnë=
m~íÜém~íièuÉë=–=cçmmÉ=cÉääÉ=Ç’bucäiÇÉ=xÉäémK=fI=POz=èuÉ=ä~=ëçmmÉ=ÇÉë=íêçië=~nÖäÉë=iníÉênÉë=ÇÉ=íçuí=
íêi~nÖäÉ=Éëí=ÇÉux=ÇêçiíëI=çu=cÉääÉ=Ç’incçméäéíuÇÉ=ÇÉ=döÇÉä=–=Éëí=biÉn=nçíêÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=Çéé~êíK=fä=y=a=
ÇÉë=Çémçnëíê~íiçnë=m~íÜém~íièuÉëI=Éí=äÉë=îçiäà=W=cÉääÉJciI=cÉääÉJci=Éí=cÉääÉJciK=`É=ÇçníI=Én=êÉî~ncÜÉI=cÉë=
mêmÉë= Çémçnëíê~íiçnë= íémçiÖnÉníI= à= c¾íé= ÇÉ= ä~= finiíuÇÉ= imm~nÉníÉ= à= äÉuê= cÉêíiíuÇÉ= ~bëçäuÉI= c’Éëí=
èu’ÉääÉë= ëçní= à= äÉuê= íçuê= Én=nçmbêÉ=finiI= Éí= èu’iä= Éëí= biÉn=éçëëibäÉ=èu’un= àçuê= èuÉäèu’un=~êêiîÉ=éçuê=
nçuë=ÇémçníêÉê=–=~u=íê~îÉêë=Ç’un=nçmbêÉ=fini=ÇÉ=é~ëë~ÖÉë=fçuÇêçy~níë=–=èuÉ=cÉttÉ=Çémçnëíê~íiçn=Éëí=
Én=êé~äiíé=ÇéfÉcíuÉuëÉI=èuÉ=ä’çn=éÉuí=f~iêÉ=miÉuxI=ÉícK=`É=èuÉäèu’un=èui=nÉ=m~nèuÉ=à~m~ië=éçuê=c~ëëÉê=
äÉë= œufë= Ç~në= äÉ= é~niÉê= ÇÉ= ä’ÉíÉêniíé=j~íÜém~íièuÉ=~Öií= Ççnc= nécÉëë~iêÉmÉní= Éí= íçuàçuêë= ~u= íê~îÉêë=
Ç’unÉ =êÉëiÖnific~íiçnI =unÉ =êéiníÉêéêéí~íiçnI =èui =~uê~ =cÉ =mêmÉ =~ëéÉcí =W =AM
∆௧
→ANCAOK =mÉnÇ~ní =cÉ =ΔíI =ä~ =
m~cÜinÉ=nçn=Üum~inÉ=ÉncÜ~×nÉ=ëÉë= yÉëI= nçtI= nçtI= yÉë…= à= ä’infiniI= cçncÉên~ní= äÉ=mêmÉ=AM= ÇÉ=Çéé~êíI=
éçuê=ÉnëuiíÉ=é~ëëÉêI=ÇiêÉcíÉmÉní=Éí=ë~në=ëçäuíiçn=ÇÉ=cçníinuiíéI=à=ANCAOI=unÉ=fçië=ä~=nçuîÉääÉ=ëçäuíiçn=
iméäémÉníéÉK= i~= m~cÜinÉ= Üum~inÉI= ~u= cçníê~iêÉI= éÉnÇ~ní= cÉ= mêmÉ= íÉméëI= ëÉ= bçuäÉîÉêëÉI= ëÉ= êÉíiêÉI=
méÇiíÉI= écêií= ÇÉë= äçnÖuÉë= cçêêÉëéçnÇ~ncÉëI= cÜ~nÖÉ= Ç’~îiëI= êÉîiÉní= ëuê= ëÉë= é~ëI= Én= ÉncÜ~×n~ní= ÇÉ=
äçnÖuÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=Öê~éÜèmÉë=çù=cÉ=…=mêmÉ=»=A=~éé~ê~×í=íêèë=ëçuîÉní=ë~në=éçuê=~uí~ní=n’êíêÉ=éäuë=äÉ=AM=
ÇÉ=Çéé~êíI=m~ië=é~ë=ÉncçêÉ=äÉë=ANCAO=Ç’~êêiîéÉK==`É=Ççní=nçuë=ëçmmÉë=matÜématièuÉmÉnt=cÉêí~inë=–=
Én= í~ní= èuÉ= m~íÜém~íiciÉnë= –= Éëí= èuÉ= ä~= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= ~ééÉäéÉ= …=ÜçmmÉ=»= f~ií= cÉä~= aîant= ÇÉ=
éêçÇuiêÉ=ÇÉë=ÉncÜ~×nÉmÉníë=èui=ëçiÉní= Én=éí~í=Ç’~êêêíÉê= un=çêÇin~íÉuêI= í~nÇië=èuÉ=äÉë=çêÇin~íÉuêë=–=ÇÉ=
f~iíI= ici= Éí= m~iníÉn~níI= nÉ= äÉ= fçní= é~ëI= ~inëi= èuÉ= äÉë= ëinÖÉë= nÉ= ëÉ= éêéçccuéÉní= ~ucunÉmÉní= Çu=
Çénçmin~íÉuê=cçmmun=ÉníêÉ=unÉ=mçiíié=Éí=un=èu~êí=Çu=ÖâíÉ~u=cçnîçiíéK==
a’~uíêÉ=é~êíI=ëi=un=bÉ~u=àçuê=un=çêÇin~íÉuê=~êêiî~ií=íçuí=ëÉuä=à=ëÉ=ÇçnnÉê=unÉ=inÇÉx~íiçn=êuëëÉääiÉnnÉ=
–=èui=~=bÉëçinI=cçmmÉ=tiííÖÉnëíÉin=äÉ=ëiÖn~äÉ=Én=⟨ORM=xNz⟩ –=èuÉ=ä’çn=éaêäÉ=dÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÉníêÉ=ANÉí =
AOI=nçuë=ëÉêiçnë=~bëçäumÉní=cÉêí~inë=èuÉ=Ç~në=ä~=m~cÜinÉ=iä=y=~=un=ÜçmmÉI=çu=èu’ÉääÉ=Éëí=ÇÉîÉnuÉ=unÉ=
iníÉääiÖÉncÉ= Üum~inÉK=piI= ~u= cçníê~iêÉI= nçuë= ä~= ä~iëëiçnë= cäiÖnçíÉê= à= ä’infiniI= Éí= èu’Én=êÉníê~ní= nçuë= ä~=
êÉíêçuîiçnë= Én= éí~í= ÇÉ=êÉéçë= c~ê= unÉ= inÇÉx~íiçn= Éëí= ëuêîÉnuÉ=éçuê= êéëçuÇêÉ=cÉ= ÄuÖI= ë~në= èu’~ucunÉ=
é~êçäÉ=…=~cêç~m~íièuÉ=»=n’~éé~ê~iëëÉ=nuääÉ=é~êíI=ÉÜ=biÉn=äà=~uëëi=nçuë=ëÉêiçnë=~bëçäumÉní=cÉêí~inë=èuÉ=
èuÉäèu’un= Éëí= iníÉêîÉnu= éçuê= nçuë= ÇçnnÉê= un= cçué= ÇÉ= m~inI= íÉääÉ= unÉ= _ä~ncÜÉ= kÉiÖÉ= èui= ê~nÖÉ= ä~=
m~iëçn=ÇÉë=ëÉéí=n~inë=éÉnÇ~ní=äÉuê=~bëÉncÉK====
EUF= rkb= jA`efkb= A= Arqlmolmripflk= jbafqAqfsb= –= i~= cçmé~ê~iëçn= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= nçn=
Üum~inÉLm~cÜinÉ=äçÖièuÉ=Üum~inÉ=àÉííÉ=ÇçncI=biÉn=ëûêI=unÉ=äumièêÉ=ÇéciëiîÉ=ëuê=cÉííÉ=ÇÉênièêÉI=m~ië=
cÉííÉ= äumièêÉ= Éëí= nçn= ëÉuäÉmÉní= cÉääÉ= Ç’unÉ= inÇéni~bäÉ= êÉëëÉmbä~ncÉI= m~ië= ~uëëi= Ç’unÉ= íêèë= nÉííÉ=
cçntêaêiétéI=cçncÉên~ní=äÉ=íÉméë=ÇÉ=äÉuêë=mçuîÉmÉníë=êÉëéÉcíifëK=iÉ=íÉméë=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=nçn=
Üum~inÉ= Éëí= íçí~äÉmÉní= êÉméäi= Ç’çééêatiçnë= …=Çéàà= çééê~íiçnnÉääÉë=»I= mêmÉ= äçêëèuÉ= nçuë= ~ëëiëíçnë=
ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= à= unÉ= êÉëiÖnific~íiçn= cçmmÉ= cÉääÉ= ÇÉ= ä’inÇÉx~íiçn= Ççní= é~êäÉ= tiÉnÉêK= içêëèuÉ= ä~=
m~cÜinÉ= nçn= Üum~inÉ= ëÉ= êÉíêçuîÉ= éêiëÉ= Ç~në= unÉ= êçuíinÉ= unifçêmÉ= Éí= é~êf~iíÉmÉní= êéééíiíiîÉI= cÉä~=
cçïncidÉ=~îÉc=ä’~bëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ê~iëçn=ëuffië~níÉ=éçuê=cÜ~nÖÉê=ÇÉ=îiíÉëëÉ=çu=ÇÉ=ÇiêÉcíiçn=à=ëçn=éêçéêÉ=
mçuîÉmÉníK=bx~cíÉmÉní=au=cçntêaiêÉI=äÉ=íÉméë=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=Üum~inÉ=èui=éaêîiÉnt=à=ANCAO=
à= é~êíiê= ÇÉ= AMI= ëíêucíuêÉääÉmÉní=ë’~êíicuäÉ=ëÉäçn= ä~= ëuiíÉ=…=méÇií~íiçn=→= çééê~íiçn=»I= èui=ë~në= ~ucun=
ÇçuíÉ=Éëí=~uëëi=çëciääantÉ=Éí=cycäièuÉ=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=nçnJÜum~inÉI=m~ië=èui=ëÉ=ÇééäçiÉ=ëÉäçn=
un= Çyn~miëmÉ= Éí= unÉ= ëém~níièuÉ= iníÉênÉë= é~êf~iíÉmÉní= inîÉêëéëK= `ÉííÉ= ÇçubäÉ= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= nçíêÉ=
éÉnëéÉ= äçÖièuÉI= unÉ= éÉêëçnnÉ= èui= îÉuí= ëéêiÉuëÉmÉní= ë’çccuéÉê= ÇÉ= cçmmÉní= äÉë= m~cÜinÉë= Üum~inÉë=
~êêiîÉní= à= f~iêÉ= cçnÇÉnëÉê= un= nçuîÉä= çêÇêÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= äÉuê= cÜ~çëI= nÉ= éÉuí= éîiíÉê= ÇÉ= ä~= éêÉnÇêÉ= Én=
cçméíÉI=~inëi=èuÉ=tiÉnÉê=Én=éÉêëçnnÉ=Én=íémçiÖnÉ=W==
⟨251⟩ …=tÜiäÉ= íÜië= cycäic~ä= éêçcÉëë= íÜÉn= miÖÜí= bÉ= ~= äçc~ääy= ÇÉíÉêminÉÇ= çnÉI= íÜÉêÉ= ië=
ÉîiÇÉncÉ=íÜ~í=íÜÉêÉ=ië=~=ïiÇÉëéêÉ~Ç=ëyncÜêçniëm=in=ÇiffÉêÉní=é~êíë=çf=íÜÉ=cçêíÉxI=ëuÖÖÉëíinÖ=íÜ~í=
ií=ië=ÇêiîÉn=fêçm=ëçmÉ=cäçcâinÖ=cÉníÉêK=fn=f~cíI=ií=Ü~ë=íÜÉ=çêÇÉê=çf=fêÉèuÉncy=~ééêçéêi~íÉ=fçê=íÜÉ=
~äéÜ~=êÜyíÜm=çf=íÜÉ=bê~inI=~ë=ëÜçïn=in=ÉäÉcíêçÉncÉéÜ~äçÖê~mëK=x…z==fí =ië=mçëí=m~êâÉÇ=ïÜÉn=
íÜÉ=ÉyÉë=~êÉ=cäçëÉÇ=in=ï~âinÖI=çê=ïÜÉn=ïÉ=~êÉ=ëí~êinÖ=iníç=ëé~cÉ=~í=nçíÜinÖ=in=é~êíicuä~êI=aë=in=
tÜÉ=cçnditiçn=çf=aÄëtêactiçn=çf=a=yçÖiI=ïÜÉn=it=ëÜçïë=an=aämçët=éÉêfÉct=éÉêiçdicityK=»=xtiÉnÉê=
NVSRW=NQOK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
ONP=
=
nuÉ= f~iíJiäI= un= …=yçÖi=»I= äçêëèu’iä= êéÖuä~êiëÉ= ëÉë= çnÇÉë= ~äéÜ~= Ç’unÉ= f~ççn= ~uëëi= é~êf~iíÉ= èu’iä=
é~ê~×íê~ií= unÉ= m~cÜinÉ= nçn= Üum~inÉ=?= fä= méÇiíÉ= ëuê= äÉë= mêmÉë= çbàÉíë= cibäéë= é~ê= äÉë= méÇií~íiçnë= ÇÉ=
aÉëc~êíÉëI=m~ëc~äI=iÉibniòI=_ççäÉI=tiííÖÉnëíÉinPQ…=Éí=Ç’çù=ëçní=ëçêíiÉë=äÉë=çééê~íiçnë=èui=fçní=íçuênÉê=
äÉë=~cíuÉääÉë=m~cÜinÉë=nçn=Üum~inÉëK=iÉë=nçmë=èuÉ=nçuë=Ççnnçnë=à=cÉë=çbàÉíë=nÉ=ëçní=é~ë=iméçêí~níë=W=
cÉ=èui= Éëí= iméçêí~ní= Éëí= äÉuê= ÇimÉnëiçn=Ç’~éé~êíÉn~ncÉI= èui= Éëí= cÉääÉ= Ç’un= tÉméë= dÉ= êÉëiÖnificatiçnI=
éÉnÇ~ní= äÉèuÉä= äÉ= Çi~bäÉ= ïiííÖÉnëíÉiniÉn= Éëí= çbäiÖé= ÇÉ= êÉëíÉê= Ç~në= äÉ= cÜ~mé= ÇÉ= fçêcÉ= Ç’unÉ= mêmÉ=
éÉnëéÉI=m~äÖêé=ä’éîiÇÉncÉ=incçníçuên~bäÉ=ÇÉ=ë~=fuy~níÉ=éäuê~äiíéK==mÉnÇ~ní=cÉ=íÉméëI=äÉë=íê~nëÇucíÉuêë=
Üum~inë=é~êäÉní=Ç’unÉ=f~ççn=Ççní=~ucun=íê~nëÇucíÉuê=nçn=Üum~in=n’~=é~ë=ÉncçêÉ=é~êäéK==
⟨252⟩ …=xNz=f=ÇÉcä~êÉ=íÜ~í=A=ië=íÜÉ=ÉëëÉncÉ=çf=~ää=m~níê~ëI=~nÇ=fêçm=ií=~êiëÉ=m~níê~ë=ïiíÜçuí=
numbÉêX= ~nÇ= ií=éêçÇucÉë= in= ÉníiêÉíy=íÜÉ=Aï~êÉnÉëë=ïÜicÜ= ëíiääë=~ää= cçncÉéíu~ä=éêçäifÉê~íiçnëK=
xqÜÉ=jaÜāîaiêçcana=AÄÜiëaṃÄçdÜi=qantêaz=
xOz=±qatêa= éêatyayaiâatânatâ= dÜyânamK=rn= cçuêant= inintÉêêçméu= Edu=mÉntaäF= îÉêë= äDçÄàÉt=
EcÜçiëi=éçuê= äa= méditatiçnF= Éët= äa= cçntÉméäatiçnK”=–= nu~nÇ= äÉ= pâÇÜ~â~= xéê~íic~níz= êéuëëií= à=
éäiminÉê= cçméäèíÉmÉní= äÉë= Çiëíê~cíiçnë=Éí= éÉuí= cçníinuÉê= à= ëÉ= cçncÉníêÉê= ëuê= äDçbàÉíI= ë~në=
iníÉêêuéíiçnI=éÉnÇ~ní= íçuí= äÉ= íÉméë= èuDiä= ~= ÇéciÇéI= iä= ~ííÉiní= äDéí~éÉ= ÇÉ=aÜyân~K=»= xm~í~nà~äiI=
vçÖaëutêa=fffI=OI=Éí=cçmmÉní~iêÉ=ÇÉ=fK=hK=q~imniK=bn=q~imni=W=OSOz==
`ÉííÉ=f~ççn=ÇÉ=é~êäÉê=Éí=ÇÉ=ëÉ=ê~ééçêíÉê=à=cÉë=çbàÉíëI=éêçÇuií=cçmmÉ=fêuií=fin~ä=un=nçuîÉä=çêÇêÉ=à=ä~=
fçië= céêébê~ä= Éí= cçÖniíifK= bn= xNz= àÉ= ciíÉ= ä’un= ÇÉë= tçéçi= äÉë= éäuë= Çiffuëéë= ÇÉ= ä~= éê~íièuÉ= méÇií~íiîÉ=
mçnÇi~äÉ=W=èu’iä=ë’~ÖiëëÉ=Çu=…=~äÉéÜ=»=Ç’Abuä~fi~=çu=Çu=éÜçnèmÉ=…=A=»=ÇÉë=yçÖië=íibéí~inë=çu=inÇçuëI=
ä~= êéééíiíiçn= Ç’un= mêmÉ= …=A=»= nÉ= Çéfinií= é~ë= èuÉ= ä~= éê~íièuÉ= ÇÉ= ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ= à= äiêÉ= –=Ççní= iä=
êÉéêéëÉníÉI=ÇÉ=íçuí=éîiÇÉncÉI=unÉ=m~nifÉëí~íiçn=…=Çéc~äéÉ=»=xciÖK=TS=Éí=§NNKPETFI=ciÖK=UUz=–=m~ië=~uëëi=
ä’unÉ= ÇÉë= éäuë= ~nciÉnnÉë= méíÜçÇÉë= Ç’inÇucíiçn=céêébê~äÉ= Çu= f~mÉux=êyíÜmÉ…=…=~äéÜ~=»I= cDÉëíJàJÇiêÉ=
…=A=»K===
nu~ní=~u=xOzI=iä=ë’~Öií=ÇÉ=ä~=Çéfiniíiçn=éê~íièuÉ=Éí=çééê~íiçnnÉääÉ=Çu=…=ÇÜy~n~=»=xcÜinçië=W=…=`Ü~n=»=X=
à~éçn~ië=W= …=wÉn=»z=W= ä~= fix~íiçn= Çu= mÉní~ä= ëuê= un=ëÉuä= çbàÉíI= äÉ= äçnÖ=Ç’un=ëÉuä=Éí= mêmÉ= mçuîÉmÉní=
iníÉníiçnnÉä= cçníinuK= …=janÉÄç= çÄëtinatÉ= in= Üac= mÉditatiçn= dÉfixuë=J= gÉ= dÉmÉuêÉêai= çÄëtinémÉnt=
attacÜé= à= cÉttÉ= éÉnëéÉ=»= Çií= aÉëc~êíÉë= Ç~në= ë~= fÉ= jéÇií~íiçnK= `ÉííÉ= …=ÇÉfixií~ë=»= ÇÉ= nçíêÉ= ~ííÉníiçn=
ÉnÖÉnÇêÉ= Énfin= cÉ= èuÉ= m~í~nà~äi= ~ééÉääÉ= ä’éí~í= mÉní~ä= Çu= …=éê~íy~â= cÜÉí~n~=»= –= ä~= …=mÉnë= in= ëÉ=
cçnîÉêë~=»=ÇÉ=aÉëc~êíÉëI=çu=…=iníê~=ëÉ=»PR=ÇÉ=_çn~îÉníuêÉ=–=èuÉ=q~imni=ëcÜém~íiëÉ=cçmmÉ=ëuií=W==
⟨ORP⟩= …=±qataÜ= éêatyaâ= cÜÉtana= adÜiÖamç= Déy= antaêâyâÄÜâîaëÜ= cÜaKJ =aÉ =cÉä~ =xdÉ= äa=
êééétitiçn=Ét=méditatiçn=du=ljz= EêéëuäíÉF= ä~=Çiëé~êiíiçn=ÇÉë=çbëí~cäÉë=Éí= äÉ= êÉíçuênÉmÉní=îÉêë=
äDiníéêiÉuê=ÇÉ=ä~=cçnëciÉncÉK”=–=mêatyaâ=`ÜÉtanâ=Éëí=ä~=cçnëciÉncÉ=íçuênéÉ=îÉêë=äDiníéêiÉuê=çu=ä~=
cçnëciÉncÉ= ÇiêiÖéÉ= îÉêë=ëçn= cÉníêÉK= `’Éëí= Ççnc= äÉ= cçníê~iêÉ= Éx~cí= ÇÉ= maêânÖa= `ÜÉtanâI=
ä~=cçnëciÉncÉ=íçuênéÉ=îÉêë=äDÉxíéêiÉuê=cçmmÉ=äÉë=fiÖuêÉë=ëuiî~níÉë=äÉ=mçníêÉníK=
===== =
ciÖuêÉ=TR=W=…=mê~íy~â=cÜÉí~n~=»=Éí=…=m~êànÖ~=cÜÉí~n~=»===
iÉ= buí= Éí= äÉ= éêçcÉëëuë= ÉníiÉê= Çu= vçÖ~= cçnëiëíÉ= à= êÉíiêÉê= ä~= cçnëciÉncÉ=ÇÉ= äDÉxíéêiÉuê= éçuê=
äD~mÉnÉê=îÉêë= äÉ=ÇÉÇ~në=c~ê= äÉ=myëíèêÉ=uäíimÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=Éëí= c~cÜé=~u=cœuê=mêmÉ=çu=cÉníêÉ=ÇÉ=
nçíêÉ=êíêÉK=»=xm~í~nà~äi=f=W=OV=X=q~imni=W=TUz========
aÉëc~êíÉë=Éí=mä~íçn=Çiê~iÉní=W==
⟨254⟩ …=`äaudam= nunc= çcuäçëI= auêÉë= çÄtuêaÄçI= aîçcaÄç= çmnÉë= ëÉnëuëI= imaÖinÉë= Étiam=
êÉêum=cçêéçêaäium=çmnÉë=îÉä=Éx=cçÖitatiçnÉ=mÉâ=dÉäÉÄç…=J=gÉ=fÉêmÉê~i=m~iníÉn~ní=äÉë=yÉuxI=
àÉ=bçucÜÉê~i=mÉë=çêÉiääÉëI= àÉ=ÇéíçuênÉê~i=íçuë=mÉë=ëÉnëI= à’Éff~cÉê~i=mêmÉ=ÇÉ=m~=éÉnëéÉ=íçuíÉë=
äÉë=im~ÖÉë=ÇÉë=cÜçëÉë=cçêéçêÉääÉë…=»=xaÉëc~êíÉëI=fffÉ=jéditatiçnzK==
…=j~ië=ä’âmÉ=nÉ=ê~iëçnnÉ=à~m~ië=miÉux=èuÉ=èu~nÇ=êiÉn=nÉ=ä~=íêçubäÉI=ni=ä’çuïÉI=ni=ä~=îuÉI=ni=
ä~=ÇçuäÉuêI=ni=èuÉäèuÉ=éä~iëiêI=m~ië=èu’~u=cçníê~iêÉ=ÉääÉ=ë’iëçäÉ=äÉ=éäuë=cçméäèíÉmÉní=Én= ÉääÉJ
mêmÉ=xαὐτὴ καθ᾽ αὑτὴνz=Én=Énîçy~ní=éêçmÉnÉê=äÉ=cçêéë=Éí=èu’ÉääÉ=êçméíI=~uí~ní=èu’ÉääÉ=éÉuíI=
íçuí=cçmmÉêcÉ=Éí=íçuí=cçní~cí=~îÉc=äui=éçuê=Éëë~yÉê=ÇÉ=ë~iëiê=äÉ=êéÉäK=»=xmä~íçnI=mÜédçn=W=SRcz=
=q~imni=çffêÉ=~uëëiI=Én=ciÖK=TSI=äÉ=mçÇèäÉ=ÇÉë=íêçië=ëí~ÇÉë=–=aÜaêanaI=aÜyanaI=pamadÜi=xm~í~nà~äiI=
fffKNIOIPz=–=èui=à~äçnnÉní=ä’~ëcÉnëiçn=Çu=éê~íièu~ní=îÉêë=ä~=c~é~ciíé=ÇÉ=fixÉê=un=ëÉuä=çbàÉí=mÉní~ä=Eici=äÉ=
ONQ=
=
mêmÉ= …=A=»F= ë~në= èu’~ucunÉ= incÉêíiíuÇÉ= ëuê= ëçn= iÇÉníiíé= nÉ= éuiëëÉ= éäuë= ëÉ= éêéëÉníÉê=W= cÉ= èui=
cçêêÉëéçnÇ= EÇ~në= äÉ=ëamadÜiF= à= ä~= éÉêíÉ= ÇÉ= íçuíÉ= iÇÉníiíé= ~cíuÉääÉ= E…=ëî~êué~= ëÜunyç=»=W= îidé= dÉ= ëa=
éêçéêÉ=fçêmÉF=W=======
=
=
ciÖuêÉ=TS==
iÉë=íêçië=éí~éÉë=fin~äÉë=ÇÉ=ä’aëÜtanÖa=yçÖa=ÇÉ=m~í~nà~äi=EfffÉ=ëiècäÉ=~î~ní=gK`KFK=…=aÜaêana=»=W=nçíêÉ=…=éÉnëéÉ=çêÇin~iêÉ=»=~êêiîÉ=
à=ëÉ=m~níÉniê=biÉn=fixÉ=E…=ÇÉfix~=»I=Çií=aÉëc~êíÉëF=Ç~në=äÉ=ééêimèíêÉ=Ç’un=ëÉuä=ÉnÇêçií=mÉní~äK=À=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=cÉ=ééêimèíêÉ=
éçuêí~níI=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=ä’çbàÉí=ÇÉ=ëçn=~ééäic~íiçn=~ííÉníiîÉ=–=…=îitaêâa=»=W=ici=c’Éëí=äçêëèuÉ=ä~=äÉííêÉ=Éëí=ÉncÉêcäéÉ=–=Éëí=ÉncçêÉ=
inëí~bäÉK==…=aÜyana=»=W=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=ä’çbàÉí=ÇÉ=nçíêÉ=~ííÉníiçn=~ééäièuéÉ=ëÉ=ëí~biäiëÉ=ÉnfinI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=ëi=nçuë=nÉ=
…=äâcÜçnë=»=é~ë=EÇ’çù=äÉë=äÉííêÉë=ÉncÉêcäéÉëI=èui=ëiÖn~äÉní=cÉííÉ=mêmÉ=~ééäic~íiçn=êécuêêÉníÉ=ÇÉ=nçíêÉ=~ííÉníiçnFK=…=pamadÜi=»=W=
ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=ä’çbàÉí=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=~=íçí~äÉmÉní=êÉfäué=Ç~në=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=iÇÉníiíé=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=mêmÉI=èui=n’~=éäuë=~ucun=
bÉëçin=ÇÉ=ë’…=~ééäièuÉê=»=éçuê=Ö~êÇÉê=ë~=éêéëÉncÉ=éîÉiääéÉK=içêëèuÉ=cÉííÉ=íê~Çiíiçn=yçÖièuÉ=ëÉ=fçc~äiëÉ=ëuê=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=
E_ê~Ü~m~Öuéí~I=sfÉ=ëiècäÉ=~éêèë=gK`FI=cÉ=ÇÉêniÉê=mçmÉní=ÇÉ=…=ëî~êué~=ëunyç=»=E…=îiÇé=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=fçêmÉ=»F=ë’ÉxéêimÉ=~îÉc=
ä~=fê~cíiçn=MLMI=èui=Éëí=Ççnc=äÉ=ëymbçäÉ=äÉ=éäuë=êicÜÉ=Én=éçíÉníi~äiíé=ÖÉêmin~íêicÉK=mçuê=nçíêÉ=íÉcÜnçäçÖiÉ=m~íÜém~íièuÉI=Én=
êÉî~ncÜÉI=cÉ=mêmÉ=ëymbçäÉ=ÉëíI=n~íuêÉääÉmÉníI==…=íçí~äÉmÉní=Çééçuêîu=ÇÉ=ëÉnë=»K=====
nu’à= unÉ= íÉääÉ= cçnfiÖuê~íiçn= iníÉníiçnnÉääÉ= Çyn~mièuÉmÉní= cÉníêiéèíÉ= Éí= ciném~íièuÉmÉní=
unifçêmÉ=cçêêÉëéçnÇÉ=ä’~uíçJëyncÜêçnië~íiçn=é~êf~iíÉ=ÇÉ=nçë=…=ëÉäfJçêÖ~niòinÖ=»=çnÇÉë=~äéÜ~I= cÉä~=ëÉ=
cçméêÉnÇ=íêèë=biÉnK===
qêèë= m~äÜÉuêÉuëÉmÉníI= äçêëèuÉ= cÉë= f~ççnë= ÇÉ= é~êäÉê= ëÉ= éêéëÉníÉní= ~ux= çêÉiääÉë= ÇÉ= ä’ééçèuÉ= Çu=
dçäÉmI= äÉë= ë~î~níë= fçnt= ëÉmÄäant= dÉ= nÉ= éaë= cçméêÉndêÉI= caê= iäë= ëÉ= mÉttÉnt= du= éçint= dÉ= îuÉ= dÉ= äa=
macÜinÉ=nçnJÜumainÉK=lbëÉêîçnë=ä~=mçuî~ncÉ=ÇÉ=tiÉnÉê=Ç~në=cÉ=èui=ëuií=W==
⟨255⟩ …= xNz= gD~i= Çéàà= ëçuäiÖné=äÉë= Çifficuäíéë= iníÉääÉcíuÉääÉë= ~ccçmé~Ön~ní= äÉë=nçíiçnë=
ÇDçmniéçíÉncÉI=ÇDçmniëciÉncÉ=Éí=~uíêÉë=iÇéÉë=ëÉmbä~bäÉëK=pçuë=ë~=fçêmÉ=ä~=éäuë=ÖêçëëièêÉI=cDÉëí=
un= íÉä= ÇçuíÉ= èuÉ= íê~Üií= ä~= èuÉëíiçn= ëçuîÉní=éçëéÉ= é~ê= äÉ= ê~iääÉuê= inçééçêíun= Ç~në= un=
ê~ëëÉmbäÉmÉní=êÉäiÖiÉux= W= ±aiÉu= éÉuíJiä= f~bêièuÉê= unÉ=éiÉêêÉ= ëi= äçuêÇÉ= èuDiä= nÉ= éuiëëÉ= ä~=
ëçuäÉîÉê=?”==p’iä=nÉ=éÉuí=é~ëI=ëçn=éçuîçiê=Éët=aäçêë=äimitéI=çu=aééaêa×t=cçmmÉ=tÉäI=Éí=ëDiä=äÉ=éÉuíI=
iä=ëÉmÄäÉ=èuÉ=cÉäa=cçnëtituÉ=éÖaäÉmÉnt=unÉ=äimitÉ=à=ëçn=éçuîçiêK=_iÉn=ÉníÉnÇuI=çn=éÉuí=b~ä~yÉê=
ä~=èuÉëíiçn=Én=mÉíí~ní=cÉííÉ=bçuí~ÇÉ=ëuê=äÉ=cçméíÉ=ÇÉë=mçíëI=m~ië=cÉä~=nÉ=ëuffií=é~ëK==
xOz= iÉ= é~ê~ÇçxÉ= èuÉ= cçnëíiíuÉ= cÉííÉ=èuÉëíiçn= ~éé~êíiÉní= à= íçuíÉ= unÉ= cä~ëëÉ= ÇÉ=
é~ê~ÇçxÉë=cÉníêéë= ëuê= ä~= nçíiçn= Ç’infini= ëçuë= ëÉë= nçmbêÉuëÉë=fçêmÉëK= x…z= iDinfiniíé= Çu=
ÇénçmbêÉmÉní=Éëí=ÇDun=çêÇêÉ=ÇifféêÉníK=ln=éÉuí=~iëémÉní=ÇémçníêÉê=èuDunÉ=íÉääÉ=nçíiçn=~bçuíií=
à=ÇÉë=é~ê~ÇçxÉëK=`çmbiÉn=y=~JíJiä=ÇÉ=nçmbêÉë=Ç~në=ä~=cä~ëëÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë=?=fä=nDÉëí=é~ë=
ÇifficiäÉ= ÇDéí~bäiê= èuÉ= cÉ= nDÉëí=é~ë= unÉ= èuÉëíiçn= äéÖiíimÉI= éuiëèuÉ= ÇÉ= èuÉäèuÉ=m~nièêÉ= èuDçn=
ÇéfiniëëÉ=un=nçmbêÉI=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë=Éëí=éäuë=Öê~nÇ=èuDun=nçmbêÉ=èuÉäcçnèuÉK=
`’Éëí=äDun=ÇÉë=é~ê~ÇçxÉë=ÇÉ=cêÉÖÉJouëëÉä=éçêí~ní=ëuê=äÉë=cçméäÉxiíéë=ÇÉ=ä~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=íyéÉëK=»=
xtiÉnÉê=OMMM=W=PQK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
fä= Éëí= biÉn=êÉm~êèu~bäÉ=èuÉ= äÉ=mêmÉ=huêí=döÇÉä=~ií= éubäié= ëçn= f~mÉux= íÜéçêèmÉ=Én=NVPNI=éçuê=
éêçÇuiêÉ=ÉnëuiíÉI=Én=NVQNJNVTMI=unÉ=ééêÉuîÉ=çníçäçÖièuÉ=ÇÉ=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=aiÉu=xdçÉÇÉä=NVQNz=èu’iä=
n’~=íçuíÉfçië=é~ë=éubäié=é~ê=cê~iníÉ=èuÉ=ä’çn=éÉnëÉ=èu’iä=ä~=cçnëiÇéê~ií=ÉffÉcíiîÉmÉní=î~ä~bäÉ=>=a~në=äÉ=
c~ë= ÇÉ=tiÉnÉêI= iä= f~uí= êéééíÉê= èuÉ=ëi= ä~= bçuí~ÇÉ= ëuê= aiÉu= Éí= ä~= éiÉêêÉ=–= èui= Ççií= êÉnÇêÉ=ÜÉuêÉux= äÉë=
c~íÜçäièuÉëI=èui=ëuê=unÉ=éiÉêêÉ=é~êÉiääÉmÉní=in~mçîibäÉ=~ffiêmÉní=~îçiê=iméä~níé=äÉuê=éÖäiëÉ…=–=…=ëi=
cÉííÉ= bçuí~ÇÉ= n’Éëí= é~ë= à= mÉííêÉ= ëuê= äÉ= cçméíÉ= ÇÉë= mçíëI= ~äçêë= ÉääÉ= çuîêÉ= äÉ= íÉméë= Ç’unÉ= êéfäÉxiçnK=
mÉnÇ~ní=cÉ=íÉméëI=nçuë=nçuë=ÇiêiÖÉçnë=íêèë=n~íuêÉääÉmÉní=ëuê=äÉë=mçíë=W=…=ë’iä=nÉ=éÉuí=é~ëI=ëçn=éçuîçiê=
Éëí=~äçêë= äimiíéI=çu=aééaêa×t=cçmmÉ=íÉä=»K=kçuë=nçuë=ÇÉm~nÇçnë=~äçêë= ëi= ä’iÇéÉ=Ç’un=êíêÉ=êéÉääÉmÉnt=
íçuíJéuiëë~ní=èui=ÇéciÇÉ=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=Éí=éçuê=ÇÉë=fin~äiíéë=ÇçnnéÉëI=Ç’aééaêa×têÉ=äimiíé=Én=
ONR=
=
ëçn= éçuîçiêI= Én= cêé~ní= à= cÉííÉ= fin= äÉ= mçnÇÉ= äimiíé= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ= ~éé~êÉncÉ… =ëi =cÉííÉ =iÇéÉ =Eun =îê~i =
âçan=>F= Éëí= Én= ÉääÉJmêmÉ= nçn= é~ë= …=é~ê~Ççx~äÉ=»=–= c~ê= ÉääÉ= ä’Éëí= ë~në= ÇçuíÉ=–= m~ië= ~uëëi=
imméÇi~íÉmÉní=à=êÉàÉíÉê=cçmmÉ=äÉ=éçëiíiîiëíÉ=tiÉnÉê=ÇéciÇÉ=ÇÉ=äÉ=f~iêÉI=~u=nçm=Ç’un=…=f~ií=»=W== 
⟨256⟩ …=xNz=`DÉët=dçnc=un=fait=èuÉ= äÉë= ëuéÉêä~íifë=Ç’çmniéçíÉncÉ=Éí= ÇDçmniëciÉncÉ=nÉ=ëçní=
é~ë= ÇÉë= îê~ië= ëuéÉêä~íifëI=m~ië= ëiméäÉmÉní= un= mçyÉn= aééêçximatif= dÉ=définiê= un= têèë= Öêand=
éçuîçiê=çu=unÉ=íêèë=Öê~nÇÉ=cçnn~iëë~ncÉK=fäë=ÉxéêimÉní=unÉ=émçíiçn=ÇÉ=êÉëéÉcí=iníÉnëÉ=Ét=nçn=
unÉ=éêçéçëitiçn=métaéÜyëièuÉmÉnt=àuëtifiéÉK==
xOz=pi=aiÉu=ëuêé~ëëÉ=äDiníÉääÉcí=Üum~inI=Éí=nÉ=éÉuí=êíêÉ=ë~iëi=é~ê=ÇÉë=fçêmÉë=iníÉääÉcíuÉääÉë=–=
Éí=c’Éëí= äà= íçuí= ~u=mçinë=unÉ=éçëiíiçn=ÇéfÉnÇ~bäÉ=–=cDÉëí= f~iêÉ=éêÉuîÉ=ÇÉ=biÉn= éÉu=ÇDÜçnnêíÉíé=
iníÉääÉcíuÉääÉ=èuÉ= ÇÉ= f~uëëÉê= ä’iníÉääÉcí= äuiJmêmÉ= Én= iníéÖê~ní=aiÉu= Ç~në= ÇÉë= fçêmÉë=
iníÉääÉcíuÉääÉë= éçuêîuÉë=dDunÉ= ëiÖnificatiçn= ÄiÉn= définiÉK= AinëiI= äçêëèuÉ=nçuë= ëçmmÉë=
cçnfêçníéë= à= ÇÉë= ëiíu~íiçnë= êÉëíêÉiníÉë=é~ê~iëë~ní= éí~yÉê= cÉêí~inÉë= éêçéçëiíiçnë=
Öénéê~äÉmÉní=émiëÉë=é~ê=äÉë=äiîêÉë=êÉäiÖiÉuxI=nçuë=ëÉêiçnë=ÇÉ=m~uî~iëÉ=fçiI=à=mçn=~îiëI=ëi=nçuë=
äÉë= éc~êíiçnë= ëçuë=éêéíÉxíÉ= èu’ÉääÉë= nÉ= éçëëèÇÉní= é~ë= ä’~bëçäuI= ä’infiniI=Éí= äÉ= c~ê~cíèêÉ= ÇÉ=
cçméäéíuÇÉ= èuÉ= nçuë= ~îçnë= íÉnÇ~ncÉ=à= ~ííêibuÉê= ~ux= Çécä~ê~íiçnë= êÉäiÖiÉuëÉëK=»= xfbiÇK= iÉë=
cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
oÉm~êèuçnë=biÉn=èu’Én=⟨ORS=xNz ⟩=tiÉnÉê= Éëí= Én=íê~in=ÇÉ=éêçÇuiêÉ=unÉ=éêÉuîÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä~=
nçnJÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=aiÉuI=c~ê=un=aiÉu=èui=n’Éëí=é~ë=íçuíJéuiëë~ní=n’Éëí=é~ë=aiÉuI=Éí=èuÉ=äÉ=fçnÇÉmÉní=ÇÉ=
cÉííÉ=cçncäuëiçn=Éëí=cÉ=èu’iä=Çií=ëuê=äÉë=é~ê~ÇçxÉë=m~íÜém~íièuÉë=ÇÉ=ouëëÉääK=j~ië=ÉnfinI=~ëëÉò=W=cÉííÉ=
…=bçuí~ÇÉ=»=Éí=ëçn=çbàÉí=ëçní=Én=íê~in=ÇÉ=ÇéíçuênÉê=nçíêÉ=~ííÉníiçnI=Én=nçuë= inÇuië~ní=Ç~në= ä~= íÉní~íiçn=
ÇÉ= nçuë= ÉnÖ~ÖÉê= Én= unÉ= Çiëcuëëiçn= íÜéçäçÖicçLm~íÜém~íièuÉ= ëuê= ä’infiniíé= ÉnëÉmbäiëíÉ= ÇÉ=aiÉuI= ÇÉ=
cÉääÉë =èui =n’çní =é~ë =íçuí =à =f~ií =cçníêibué =à =ä’éèuiäibêÉ =Çu =êyíÜmÉ =~äéÜ~ =ÇÉ =döÇÉä =Éí =`~níçê =Eíçuë =äÉë =
ÇÉux=mçêíë=Én=~ëiäÉ=éëycÜi~íêièuÉFK=–=i~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=ici=ÉëíI=Én=êÉî~ncÜÉI=cÉääÉ=èuÉ=àÉ=
ëuië=Én=íê~in=ÇÉ=ëçuäiÖnÉê=W=cDÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=cÉ=é~ê~ÇçxÉ=îiÉní=àuëíÉ=Ç’çuîêiê=un=íÉméë=ÇÉ=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=
méÇií~íiçn=méí~éÜyëièuÉ=ëuê=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=mçíë=…=aiÉu=»I=…=çmniéçíÉncÉLçmniëciÉncÉ=»I=…=~éé~êÉncÉ=»K=
`ÉííÉ=éîiÇÉncÉ= imméÇi~íÉ=êéfuíÉ=nçn=é~ë= ä~= …=éêÉuîÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=nçnJÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=aiÉu=»=èuÉ=
tiÉnÉê= îiÉní= ÇÉ=fçêmuäÉêI= m~ië=cÉ=èu’iä=~ffiêmÉ=à=éêçéçë=Çu= ëÉnë=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=ÉxéêÉëëiçnë=W=…=c’Éëí=
un= f~ií=èu’ÉääÉë= ÉxéêimÉní=unÉ=émçíiçn=ÇÉ=êÉëéÉcí=iníÉnëÉ=Éí=nçn=unÉ=éêçéçëiíiçn= méí~éÜyëièuÉmÉní=
àuëíifiéÉ=»=c~ê=ÉääÉë=nÉ=ëçní=é~ë=…=ÇÉë=fçêmÉë=iníÉääÉcíuÉääÉë=éçuêîuÉë=ÇDunÉ=ëiÖnific~íiçn=biÉn=ÇéfiniÉ=»K==
a’un=c¾íéI=äÉë=mçíë=ÇÉ=tiÉnÉê=éêçuîÉní=bÉ~ucçué=íêçéK=`çnëiÇéêçnë=Én=ÉffÉí=äÉë=èu~íêÉ=é~ëë~ÖÉë=W=fK=
…=un=nçmbêÉ=infini=Éëí= iméçëëibäÉI=c~ê=cÉä~=n’~=~ucunë=ëÉnëK=»=xbucäiÇÉI=_çäò~nçz=→=ffK=…=rn=nçmbêÉ=
infini=Éëí=iméçëëibäÉI=c~ê=cÉä~=n’~=~ucun=ëÉnëI=Éí=íçuíÉfçië=ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉëI=èui=n’Éëí=é~ë=
un=nçmbêÉI=Éëí=unÉ=Öê~nÇÉuê=biÉn=m~íÜém~íië~bäÉK=»=x_çäò~nçz=→=fff=…=rn=nçmbêÉ=infini=cçmmÉ=±א”=
Éëí=éçëëibäÉ=Éí=m~íÜém~íië~bäÉK=»=x`~níçêz=→=fs=…=iÉ=nçmbêÉ=infini=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë=Éëí=unÉ=Éníiíé=
é~ê~Ççx~äÉK=»=xouëëÉääzK=i~=ëéêiÉ=íÉméçêÉääÉ=f→ff→fff→fs=Éëí=unÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉ=ÇÉ=êÉëiÖnific~íiçnë=
ëuccÉëëiîÉë=íçuí=~u=äçnÖ=ÇÉ=ä~èuÉääÉ=ä~=èuÉëíiçn=méí~éÜyëièuÉ=Éí=m~íÜém~íièuÉ=…=`çmbiÉn=y=~JíJiä=ÇÉ=
nçmbêÉë=Ç~në=ä~=cä~ëëÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë?=»=~=éíé=biÉn=ëiÖnifi~níÉ=Éí=äéÖiíimÉI=ë~në=èuçi=tiÉnÉê=Én=
éÉêëçnnÉ=n’~uê~ií=é~ë=Çiëéçëé=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=c~níçêiÉnnÉI=èui=äui=~=éíé=éçuêí~ní=nécÉëë~iêÉ=éçuê=
êÉcçnÇuiêÉ=ä’~ëëÉmbä~ÖÉ=Ç’un=nçmbêÉ=infini=ÇÉ=…=éêçb~biäiíéë=M=»=à=unÉ=èu~níiíé=~êiíÜméíièuÉ=finiÉ=xcfK=
⟨OVO⟩I⟨OVP⟩z tiÉnÉê= ëÉ= ëÉêt= ÇçncI= ~u=niîÉ~u= ÇÉ= ëÉë= çééê~íiçnë= ~cíuÉääÉëI=ÇÉ= cÉ= íÉméë= ÇÉ= méÇií~íiçn=
méí~éÜyëièuÉ=ëuê= ä~= …=fçêmÉ= iníÉääÉcíuÉääÉ=»= אI= èui= íêçuîÉ= Én=cÉ= mêmÉ=uë~ÖÉ= ïiÉnÉêiÉn= íçuí= ÉníièêÉ=
ä’éîiÇÉncÉ=ÇÉ=ëçn=ëÉnëI=é~ë=íçuí=à=f~ií=…=~ééêçxim~íif=»=ni=…=émçíiçnnÉä=»K=
aÉ= ä’~uíêÉ=c¾íéI= ÉääÉë= ëçní= íçuí= ëiméäÉmÉní= f~uëëÉëK= ki=aÉëc~êíÉë= ni=`~níçê= ni=döÇÉä= ni= íçuë= äÉë=
~uíêÉë=n’çní=Éxéêimé=ÇÉë=…=émçíiçnë=»=äçêëèu’iäë=çní=méÇiíé=ëuê=ä’infiniíé=çníçLm~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=aiÉuI=
í~nÇië =èuÉ =éÉnÇ~ní =íçuí =äÉ =íÉméë =èuÉ =nçuë =mÉííçnë =éçuê =äiêÉ =ä~ =ciíéÉ =fffÉ=jéditatiçn= ÇÉ =aÉëc~êíÉë =– =
…=aÉ= aÉçI= èuçd= Éxiëtat=»= –= nçuë= ~îçnë= inÇéni~bäÉmÉní= à= f~iêÉ= ~îÉc= unÉ= fçêmÉ= iníÉääÉcíuÉääÉ= ÄiÉn=
définiÉK=pi=tiÉnÉê=Çií=èu’ÉääÉë=nÉ=ëçní=é~ë=biÉn=ÇéfiniÉëI= iä= f~ií= íçuí=ëiméäÉmÉní= ä~=ëçuêÇÉ=çêÉiääÉI= Én=
àçu~ní= ÇçncI= é~ê~äçÖièuÉmÉníI= ~îÉc= ä’ÉxéêÉëëiçn= …=m~cÜinÉ= äçÖièuÉ=»=W= ëi= ä~= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= nçn=
Üum~inÉ=nÉ=nçuë=çffêÉ=~ucunÉ=éîiÇÉncÉ=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçn=äçêëèuÉ=nçuë=cÜÉêcÜçnë=à=ä~=f~iêÉ=méÇiíÉêI=
cÉä~=ëiÖnifiÉ=ëÉuäÉmÉní=èuÉ=ä~=m~cÜinÉ=ÜçmmÉ=Éëí=ÇifféêÉníÉ=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=çêÇin~íÉuêK==
=EVF=i’bsbkbjbkq=a’rk=eljjb=–=fä=Éëí=fin~äÉmÉní=éîiÇÉní=èuÉ=äÉë=cçméçêíÉmÉníë=ÇÉ=ä~=m~cÜinÉ=
äçÖièuÉ=nçn=Üum~inÉ=àÉííÉní=unÉ=äumièêÉ=écä~í~níÉ=ëuê=ä~=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=Üum~inÉI=m~ië=cÉííÉ=äumièêÉ=
Éëí= à= ä~= fçië= cÉääÉ= Ç’un= é~êf~ií= iëçmçêéÜiëmÉ= Éí= Ç’unÉ= é~êf~iíÉ=çééçëiíiçnK= Aux= ÇÉux= ÉxíêêmÉë= Ç’un=
mêmÉ= Çi~mèíêÉI= ä’çêÇin~íÉuê= Éí= ä’ÜçmmÉ= íÉnÇÉní= ë~në= ÇçuíÉ= à= un= mêmÉ= mçuîÉmÉní= ééêiçÇièuÉ=
unifçêmÉI=à=ä~=fçië=éuêÉmÉní=äçÖièuÉ=Éí=inÇéni~bäÉmÉní=éÜyëièuÉI=èui=Ç~në=äÉë=ÇÉux=c~ë=Éëí=Éxéêim~bäÉ=
ONS=
=
ëÉäçn= ä~= fçêmuäÉ= …=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»I =èui =cçníiÉní =~uí~ní =ÇÉ =êéééíiíiçnë =èuÉ =Ç’inîÉêëiçnëK =À =ä~ =ÇifféêÉncÉ =ÇÉ =
ä’çêÇin~íÉuêI=éçuêí~níI=ä’ÜçmmÉ=Éëí=unÉ=m~cÜinÉ=äçÖièuÉ=~niméÉ=é~ê=unÉ=ëéçntanéité=incçnditiçnnéÉ=Ét=
aÄëçäumÉnt=autçJçêiÉntéÉ= xciJÇÉëëuë=W=ESEAFE_FFzK=`É=èui=nçuë=c~ê~cíéêiëÉ=n’Éëí=é~ë=èu’unÉ=c~é~ciíé=ÇÉ=
…=ëÉäfJçêÖ~nië~íiçn=»I= m~ië= cÉääÉ= ~uëëi= Ç’unÉ= ~uíçéêçéuäëiçnI= èuÉ= nçuë= ~îçnë= ä~êÖÉmÉní= mçníêéÉ= à=
ä’œuîêÉ= íçuí= ~u= äçnÖ= ÇÉ= ä~= ÇÉuxièmÉ= é~êíiÉI= Éí= èui= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä~= m~cÜinÉ= nçnJÜum~inÉ= Éëí=
íçí~äÉmÉní= incçméêéÜÉnëibäÉ=W=ä’~bëÉncÉ= êÉéêéëÉní~íiçnnÉääÉ= aÄëçäuÉ= ÇÉ= íçuíÉ= ê~iëçn= ëuffië~níÉ= éçuê=
~êêêíÉê= çu= ÇéîiÉê= nçë= mçuîÉmÉníë= äçÖièuÉëI= êÉéêéëÉníÉ= éçuê= nçuë= unÉ= iêêéëiëíibäÉ= ê~iëçn= éçuê= nçuë=
mÉííêÉ= Én= m~êcÜÉ= à= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ= Ç’unÉ= …=ëçäuíiçn=»K= i~= ëÉuäÉ= mÉnacÉ= Ç’un= mçuîÉmÉní= unifçêmÉ=
cçmmÉ=…=yÉëJnçíLnçíJyÉë=»=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=ë~íiëf~iêÉ=un=çêÇin~íÉuê=éçuê=íçuíÉ=ä’éíÉêniíéI=êÉéêéëÉníÉ=éçuê=
nçíêÉ=ÉníÉnÇÉmÉní=äçÖièuÉ=ä~=ëçuêcÉ=mçuî~níÉ=ä~=éäuë=ÉxéäçëiîÉ=èui=ëçiíK=`çmmÉ=m~cÜinÉë=äçÖièuÉëI=
nçuë= ëçmmÉë= Ççnc= ÇÉë= tÉcÜnçäçÖiÉë= aÄëçäuÉë= èui= ëÉ= ä~ncÉní= incÉëë~mmÉní= îÉêë= äÉ= ëÉnë= ÇÉ =äÉuêë =
énçnci~íiçnë= éîiÇÉníÉë= E…=yÉë=>=»= Éí= …=nçí=>=»=ëçní= biÉn= ÇÉë= énçnci~íiçnëI= nÉ= ä’çubäiçnë= à~m~iëF= c~ê= cÉ=
mêmÉ= ëÉnë= éuêÉmÉnt= äçÖièuÉ= Éëí= m~nifÉëíÉmÉní= Ççué= ÇÉ= ä~= éêéêçÖ~íiîÉ= ÇÉ= Çyn~miëÉê= –= íÉä= un=
c~í~äyëÉuê=–=íçuë=nçë=mçuîÉmÉníë=mÉní~uxK==
rnÉ= íÉääÉ= éÜénçménçäçÖiÉ= Éëí= ë~në= ÇçuíÉ= é~ê~Ççx~äÉI= m~ië= cÉêí~inÉmÉní= é~ë= cçníê~ÇicíçiêÉ= ni=
incçméêéÜÉnëibäÉI=ÄiÉn=au=cçntêaiêÉK=i’ÜçmmÉ=íêçuîÉ=Ç~në=ä~=ééêiçÇiciíé=iëçcÜêçnÉ=Ç’unÉ=çëciää~íiçn=
äçÖièuÉ=cÉä~=mêmÉ=èui=äÉ=éêçéuäëÉ=à=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=Ç’unÉ=nçuîÉääÉ=ÇimÉnëiçn=Çu=ëÉnëI=éçuê=èu’unÉ=íÉääÉ=
íçêíuêÉ=ÇÉ=piëyéÜÉ=ë’iníÉêêçméÉ=~u=éäuë=îiíÉK=aèë= èu’iä=ëÉ=ÇécçuîêÉ=çëciää~níI= äÉ=íê~nëÇucíÉuê= éÉnë~ní=
èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= ë’…=~uíçJéêçé~ÖÉ=»= xtiÉnÉêz= cçmmÉ= äÉ= c~iääçu= Ç’unÉ= fêçnÇÉI= Éx~cíÉmÉní= ~u=
cçníê~iêÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=f~ií=äÉ=éÉnÇuäÉ=Én=x§NMKNEOFzK=pÉuäÉmÉníI=iä=f~uí=biÉn=inëiëíÉê=ëuê=cÉ=éçiníI= iä=nÉ=ëÉ=
éêçÇuií=Én=unÉ=íÉääÉ=éíçnn~níÉ=Éí=ëubiíÉ=~ccéäéê~íiçn=èuÉ=äçêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=Çu=mçuîÉmÉní=Én=mêmÉ=
íÉméë=éÜyëièuÉ=Éí=éuêÉmÉnt=äçÖièuÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçnK=`Éä~=nçuë=cçnfêçníÉ=à=unÉ=ÇçnnéÉ=éÜyëièuÉ=
uäíimÉ=W=nçíêÉ=cêânÉ=Éëí=Ü~biíé=é~ê=unÉ=íÉcÜnçäçÖiÉ=nçn=cçnÇiíiçnnéÉ=é~ê=~ucunÉ=fin~äiíé=inëíêumÉní~äÉ=
ÇéíÉêminéÉI= èui= cçmmÉncÉ= à= bçuÖÉê= Én= ë’~uíçJçêiÉní~ní= Ç~në= äÉ= ëÉnë= Ç’unÉ= …=Çémçnëíê~íiçn=»= Çèë=
èu’ÉääÉ=êÉëëÉní=ä~=mÉn~cÉ=–=éuêÉmÉní=êÉéêéëÉní~íiçnnÉääÉ=–=èu’unÉ=ëiíu~íiçn=Ç’inÉêíiÉ=äçÖièuÉ=éuiëëÉ=ëÉ=
éÉêééíuÉêK==
⟨257⟩ …=iDbccbq=ab=iA=alr_ib=`lkqoAfkqb=–=a~në=äÉ=bçuÇÇÜiëmÉ=òÉnI= äÉ=buí=à=
~ííÉinÇêÉ= Éëí= äDéí~í= Ç’iääumin~íiçnK=iÉ= m~×íêÉ= òÉn= íÉníÉ= ÇDy= ~mÉnÉê= ëçn= ÇiëciéäÉ= é~ê= éäuëiÉuêë=
mçyÉnëK=fä= éÉuíI= é~ê= ÉxÉméäÉI= íÉniê= un= bâíçn= ~uJÇÉëëuë= ÇÉ= ä~= íêíÉ= ÇÉ= ëçn= éäèîÉI=Én= äui= Çië~ní=
bêuí~äÉmÉní= W= …= pi= îçuë= ÇiíÉë= èuÉ= cÉ= bâíçn= ÉxiëíÉI= àÉ= îçuë= fê~ééÉ= ~îÉcK= pi= îçuë= ÇiíÉë= èuDiä=
nDÉxiëíÉ=é~ëI=àÉ=îçuë=fê~ééÉ=~îÉcK=pi=îçuë=nÉ=ÇiíÉë=êiÉnI=àÉ=îçuë=fê~ééÉ=~îÉcK=»=kçuë=~îçnë=äÉ=
ëÉníimÉní=èuÉ=äÉ=ëcÜiòçéÜêènÉ=ëÉ=íêçuîÉ=Én=éÉêm~nÉncÉ=Ç~në=unÉ=ëiíu~íiçn=ëimiä~iêÉ=à=cÉääÉ=ÇÉ=
äDéäèîÉI=à=cÉci=éêèë=èuDiä=Én= ëçêí= éäuë=ëçuîÉní=ÇéëçêiÉníé=èu’iääuminéK=iÉ=ÇiëciéäÉ=òÉn=éÉuíI=é~ê=
ÉxÉméäÉI= ëÉ= äÉîÉê= Éí= ~êê~cÜÉê=äÉ= bâíçn= à= ëçn= m~×íêÉI= äÉèuÉä= éÉuí= ~ccÉéíÉê= ë~= êé~cíiçn= cçmmÉ=
~ééêçéêiéÉ=X=~äçêë=èuÉ=äÉ=ëcÜiòçéÜêènÉ=nÉ=ÇiëéçëÉ=nuääÉmÉní=ÇDun=íÉä=cÜçixI=éí~ní=Ççnné=èuDiä=nÉ=
éÉuí=íê~iíÉê=~îÉc=ÇéëinîçäíuêÉ=ä~=êÉä~íiçn=miëÉ=Én=èuÉëíiçn=Éí=èuÉI=ÇD~uíêÉ=é~êíI=äÉë=iníÉníiçnë=Éí=
äDÉëéêií=ÇÉ=ë~=mèêÉ=nÉ=ëçní=nuääÉmÉní=cÉääÉë=Çu=m~×íêÉ=òÉnK=»=x_~íÉëçn=NVTT=WNSz==
_~íÉëçn=~=biÉn=íçêíI=Éí=nçuë=ëÉêiçnë=éÉêÇuë=ëi=un=ÜçmmÉ=éçuî~ií=éÉêÇêÉ=íçuë= äÉë=cÜçixI=çu=èu’unÉ=
mèêÉ= éí~ií= ÇéfiniÉ= a=éêiçêi= cçmmÉ=~cc~bäéÉ=é~ê= un=Éëéêií= çbíuëPSK= iÉë=éÜénçmènÉë=éçuêí~ní=é~êäÉníI=
Ç~në=cÉ=c~ë=~uëëiI=cçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=éÉnÇuäÉ=Éí=ÇÉ=ë~=îçix=–=…=èui=f~ií=qf`I=Éí=èui=f~ií=qA`=»=–=
íêèë=cä~iêÉmÉníK=pi=un=cçêéë=çëciää~ní=Ç~në=äÉë=äçiní~inë=éêÉnÇ=Ç’un=cçué=ä’ÉnîçäI=nçuë=ëçmmÉë=é~ê= äà=
mêmÉ= éÉêcÉétiîÉmÉnt= cÉêí~inë =Ençuë =éÉêcÉîçnëF =èu’iä =ë’~Öiëë~ií =Én =êé~äiíé =Ç’un =çiëÉ~uK =aÉ =mêmÉI =ëi =
unÉ=éÉnëéÉ= çëciää~níÉ= n’~êêêíÉ=é~ë=Ç’çëciääÉêI= nçuë= ëçmmÉë= é~ê= äà= mêmÉ=cÉêí~inë= èu’iä= ë’~Öiëë~ií= Én=
êé~äiíé= Çu= ëiÖn~ä= Ç’un= íê~nëÇucíÉuê= nçn= Üum~inI= Éí= nçuë= éíÉiÖnçnë= ä’çêÇin~íÉuêK= bn= êÉî~ncÜÉI= ëi=
cçnfêçníé=à=unÉ=íÉääÉ=mÉn~cÉ=ÇÉ=î~niíé=äçÖièuÉ=un=ÜçmmÉ=nÉ=éêÉnÇ=é~ë=ä’Énîçä=à=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=Çu=ëÉnëI=
~äçêë=nçuë=ëçmmÉë=~bëçäumÉní= cÉêí~inë=–=nçuë=éçëíuäçnë=–=èuÉ=cÉí= ÜçmmÉI= í¾í=çu= í~êÇI= äÉ=fÉê~K=kuä=
bÉëçin=Ç’iääumin~íiçnI=ÇçncI=ni=ÇÉ=cçuéë=ÇÉ=bâíçnëI=éçuê=êÉcçnn~×íêÉ=un=ÜçmmÉ=äçêëèu’un=íê~nëÇucíÉuê=
~ääumÉ=ëÉë=êé~cíÉuêë=c~ê=äÉ=dê~nÇ=sÉní=cçmmÉncÉ=à=ëçuffäÉêK===
= =
ONT=
=
NNK=i’aêabÉsèuÉ=dÉ=daliléÉ=
NNKN=ia=fêéèuÉncÉ=dÉ=la=îoix=Ét=la=naissancÉ=dÉ=la=…=γραμμή=»=
`É=èuÉ=nçuë=êÉíÉnçnë=ÇÉ=cÉ=èui=éêécèÇÉ=Éëí=èuÉI=dÉ=faitI=ä’ÜçmmÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=cçmmÉ=éuêÉ=iníÉníiçn=
ÇÉ=ëÉnëK= `É=n’Éëí= èuÉ= äçêëèuÉ= ä~= éuêÉ=nécÉëëiíéLiméçëëibiäiíé= EZ= êÉéêéëÉní~íiçnF= Ç’un= ëÉnë=éçëëibäÉ=ëÉ=
ÇiëíiääÉ=aÄëçäumÉnt=ÇÉî~ní=nçíêÉ=~ííÉníiçnI=èuÉ=ä~=n~íuêÉ=Üum~inÉ=ëÉ=m~nifÉëíÉ=Én=íçuíÉ=ëçn=imméÇi~íÉ=
cä~êíéK=`Éí=éîénÉmÉní=éÉuíI=cÉêíÉëI=~îçiê=ä’~ëéÉcí=inëçäiíÉ=Ç’un=é~ê~ÇçxÉ=èuÉ=ëÉuä=äÉ=äçÖiciÉn=ê~ffiné=çu=
äÉ=m~×íêÉ=òÉn=éÉuîÉní=~ééêéciÉê=X=çu=ä’~ëéÉcí=mçinë=ê~êÉ=Ç’unÉ=éniÖmÉ=~äÖébêièuÉ=îiíÉ=äièuiÇéÉ=cçmmÉ=
un= nçnJëÉnë= …= m~ië= iä= nÉ= f~uí= ëuêíçuí= é~ë= ~ääÉê= cÜÉêcÜÉê= ÇÉë= biò~êêÉêiÉë= éçuê= êÉcçnn~×íêÉ=unÉ= íÉääÉ=
äuminÉuëÉ=îéêiíéK=fä=nçuë=ëuffií=Ç’çuîêiê=äÉë=çêÉiääÉë=Éí=äÉë=yÉuxI=ici=Éí=m~iníÉn~níK=i~=Çéfiniíiçn=èuÉ=à’~i=
ÇçnnéÉ=ÉëíI=Én=f~iíI=éÖ~äÉmÉní= î~ä~bäÉ=Ç~në= äÉë=ÇÉux=c~ë=èui=nçuë= iníéêÉëëÉní=à=éêéëÉní=W= äÉ=c~ë= ÇÉ= ä~=
îçix=ÜumainÉ=Éí=cÉäui=ÇÉ=ä’écêituêÉK==
i~=îçix=Üum~inÉ=Éëí=Ç~në=ë~=éuêÉ=iníÉníiçn=ÉxéêÉëëiîÉK=aèë=èuÉI=~u=bÉ~u=miäiÉu=Ç’un=…=b~câÖêçunÇ=
nçiëÉ=»=èuÉäcçnèuÉI=unÉ=îçix=Üum~inÉ=fê~ééÉ=nçë=çêÉiääÉëI=cÉä~=cçïnciÇÉ=~îÉc=ä~=cÉêíiíuÇÉ=inÇiëcuí~bäÉ=
èuÉ=ä’émÉííÉuê=ÇÉ=cÉ=ëçn=Éëí=un=…=é~êä~ní=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=un=êíêÉ=èui=éÉuí=ÇiêÉ=ÇÉë=cÜçëÉëK=pi=Én=éäuë=cÉííÉ=
îçix=Éëí=Én=ÉffÉí=Én=íê~in=ÇÉ=é~êäÉê=–=cÉ=Ççní=nçuë=ëçmmÉë=Én=ä’çccuêêÉncÉ=~uëëi=cÉêí~inë=èuÉ=äçêëèuÉ=
nçuë= îçyçnë= n’iméçêíÉ= èuÉä= ÜçmmÉI= ÇÉ= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ=éêçîÉn~ncÉI= ëçuêiêÉI= çu= ëÉ= fâcÜÉê= –= ~äçêë=
nçuë=ëçmmÉë=é~ê=äà=mêmÉ=cÉêí~inë=èuÉ=cÉ=èuÉäèu’un=Éëí=un=íê~in=ÇÉ=diêÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=Eun=…=τόδε τι=»=
Çiê~ií=AêiëíçíÉI=jétaéÜK=ΓFK=`É=mêmÉ=Çiëcçuêë=î~uí=éçuê=ä’écêiíuêÉK=i’…=~ê~bÉëèuÉ=»=ÇÉ=nçë=…=íê~iíë=ÇÉ=
éäumÉ=»= cçmmÉ= d~äiäéÉ= ä’ÉxéêimÉ= –=ä~= …=γραμμή=»= Ç’bucäiÇÉ=–= Éëí= ~uëëi= inÇiëcuí~bäÉ= èuÉ= äÉ=
êÉíÉníiëëÉmÉní= Ç’unÉ=îçixK= =nuÉ=nçuë= ~êêiîiçnë= à= Én=éÉêcÉîçiê=nÉ=ëÉê~iíJcÉ= èu’un=bçuíI= un= fê~ÖmÉní=
ä~iëëé=é~ê=un=né~nÇÉêíÜ~äiÉn=ëuê=ä~=é~êçi=Ç’unÉ=c~îÉênÉI=çu=mêmÉ=un=ÉníiÉê=ëyëíèmÉ=~bëçäumÉní=çé~èuÉ=
à= íçuíÉ=cçméêéÜÉnëiçnI= ~î~ní= èu’un=`Ü~méçääiçn=n’~êêiîÉ=à= Én= ÇéîçiäÉê= äÉ=myëíèêÉI= d’autant=éäuë=cÉ=
íê~ií= ÇÉ= éäumÉ= incçméêéÜÉnëibäÉI= ëiÖnifiÉê~= inÇiëcuí~bäÉmÉní= èu’un= ÜçmmÉ= éí~ií= äà= ~îÉc= ä’iníÉníiçn=
Ç’ÉxéêimÉê=un=ëÉnëK==
`ÉííÉ= imméÇi~íÉíé= Éëí= ä~= n~íuêÉääÉ= cçnëéèuÉncÉ= Ç’unÉ= ciêcçnëí~ncÉ= éäémÉní~iêÉI= èuÉ= àÉ= î~ië=
m~iníÉn~ní =éí~bäiê =W =ëi =éçuê =ÉxéêimÉê =ëÉë =iníÉníiçnë =ÇÉ =mçuîÉmÉní =– =ëÉë =éä~në =– =un =éÉnÇuäÉ =ëÉ =
m~nifÉëíÉ= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ= ë~= fêéèuÉncÉ= iëçcÜêçnÉI= äçêëèu’un= íê~nëÇucíÉuê= Üum~in= à= ëçêíiÉ= muäíiéäÉë=
~ccéäèêÉ=éçuê= m~nifÉëíÉê= ëÉë= éuêÉë= iníÉníiçnë= ÇÉ= ëÉnë= Eèui= ëçní= ë~= f~ççn= ÇÉ=cçcÜÉê= ëçn= íÉméë= Éí= ÇÉ=
ê~cçníÉê=ëçn=ÜiëíçiêÉF=~äçêë=iä=ëÉ=ëÉêîiê~=ÇÉ=ë~=îçixK=pi=íçuíÉfçië=iä=nÉ=ÇiëéçëÉ=é~ë=ÉncçêÉ=Ç’un=ëyëíèmÉ=
…=p×c×`=»=ëuffië~mmÉní=ëçuÇéI=ëçuéäÉ=Éí=ê~ffiné=éçuê=ëÉêîiê=ÇÉ=ëuééçêí=à=cÉííÉ=mêmÉ=îçixI=ÉÜ=biÉn=
~äçêë= cÉííÉ= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= ~uíçJçêÖ~nië~íêicÉ= ëÉ= f~ççnnÉê~= ë~= éêçéêÉ=cçêÇÉ= îibê~níÉ= èui= ëÉêîÉ=à= ä~=
bÉëçÖnÉI =Éí =èuÉ=éçuê=cÉííÉ =ê~iëçn=iä =~ééÉääÉê~ =…=cçêÇÉ=îçc~äÉ=»K =piI =Ç’~uíêÉ =é~êíI =ÉääÉ =n’Éëí =é~ë=ÉncçêÉ=
ë~íiëf~iíÉI=c~ê=ÉääÉ=îÉuí=cçmmunièuÉê= ëÉë= iníÉníiçnë=ÇÉ=ëÉnë=~u=êÉëíÉ=ÇÉ= ä’Üum~niíé=–=cDÉëíJàJÇiêÉ=~ux=
~uíêÉë=íê~nëÇucíÉuêë=èui=éÉuîÉní=~ccéÇÉê=à=cÉë=mêmÉë=iníÉníiçnë=–=…=Ç~në=cÉ=c~ë=ä’ÜçmmÉ=ëÉ=ÇiêiÖÉê~=
ëuê=un=m~íièêÉ=~uëëi=ëçuéäÉ=Éí=ÇiëéçnibäÉ=èuÉ=ë~=éêçéêÉ=cÜ~iê=–=cçmmÉ=é~ê=ÉxÉméäÉ=ÇÉ=ä’ÉncêÉ=–=éçuê=
Én=f~iêÉ=un=ëÉuä=íê~ií=éçíÉníiÉääÉmÉní=infiniI=Éí=uniîÉêëÉääÉmÉní=êÉcçnn~iëë~bäÉI=cçmmÉ=ë~=éêçéêÉ=îçixI=
Éí=é~ê=äà=mêmÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=fê~ncÜiê=äÉë=íÉméë=Éí=äÉë=Éëé~cÉë=W=
⟨258⟩ …=iA= ifqqÉoAqfb=–=sçíêÉ= êÉÖ~êÇ= ëÉ= éçëÉ= ëuê= äÉë= fçêmÉë= ~êbiíê~iêÉë= èui= cçuîêÉní=
cÉííÉ= é~ÖÉI= Éí= îçuë= îçiäà= Én= cçní~cí= ~îÉc= un= ~uíêÉ= êíêÉ= Üum~inI= èui= Éëí= ~ëëië= ÇÉî~ní= un=
çêÇin~íÉuêI= é~ê= unÉ= fêçiÇÉ= ~éêèëJmiÇi= ÇÉ= à~nîiÉêI= à= m~êiëK=iÉë= mçíë= é~ëëÉní= çuíêÉ= äÉë= äimiíÉë=
iméçëéÉë= é~ê= äÉ= íÉméë= Éí= ä’Éëé~cÉ=W= c’Éëí= Ç’unÉ= iméçêí~ncÉ= c~éií~äÉI= c~ê= cÉä~= éÉêmÉí= unÉ=
éîçäuíiçn=cuäíuêÉääÉ=cumuä~íiîÉK=bn= äië~ní=cÉ=íÉxíÉI=îçuë=n’êíÉë=é~ë=ëÉuäÉmÉní=Én= cçní~cí=~îÉc=
äÉë=éÉnëéÉë=Ç’un=inÇiîiÇu=äçêë=Ç’unÉ=unièuÉ=~éêèëJmiÇi=X=inÇiêÉcíÉmÉníI=îçuë=~ccéÇÉò=~uëëi=à=ä~=
ë~ÖÉëëÉ= ÇÉ= íçuíÉ= unÉ= cuäíuêÉI= ÇÉ= íçuíÉ= unÉ= ÜiëíçiêÉI= èui= ëçuëJíÉnÇ= cÉë= éÉnëéÉëK=i~=
äiííéê~íiÉ=éÉêmÉí= ÇÉ= íê~nëmÉííêÉ= ä’infçêm~íiçn= ~uJÇÉäà= Çu= íÉméë= Éí= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= X= ë~në= ÉääÉI= ä~=
c~é~ciíé=ÇÉ=ä’Éëéêií=Üum~in=~uê~ií=éçuê=äimiíÉë=cÉääÉë=ÇÉ=ä~=mémçiêÉ=ÇÉ=cÜ~cunK=i~=äiííéê~íiÉ=Éëí=
Ççnc=inÇiëéÉnë~bäÉ=~u=éêçÖêèëK=»=xl`ab=OMMTz=
=
sçyçnë=Ççnc=cçmmÉní=ä’ÜçmmÉ=ë’y=éêÉnÇ=éçuê=éêçÖêÉëëÉê=ÖêâcÉ=à=ë~=îçix=Éí=à=ëÉë=~ê~bÉëèuÉëK==
=
=
=
ONU=
=
ENF=…=mAmAI=cAfp=rk=eljjb=»K==== 
⟨259⟩ « qçuí=ÇD~bçêÇ= eÉäÉn= cçmmÉncÉ= é~ê= unÉ= ëuccÉëëiçn= cÜ~çíièuÉ= ÇÉ=mçuîÉmÉníë=
inÉffic~cÉëK=bääÉ=nD~bçuíií=èuD~éêèë=ÇÉë=inëuccèë=êéééíéë=Éí=Çécçuê~ÖÉ~níëI=Éí= ë~në=~uíêÉ=mçbiäÉ=
~Öêé~bäÉ= èuÉ= cÉäui= ÇÉ= êéuëëiêK= piI= Ç~në=cÉë= ÉxééêiÉncÉë= mçíêicÉë= ÉääÉ= nÉ= êÉcÜÉêcÜ~ií= èuÉ= äÉ=
éä~iëiê=èuÉ=ÇçnnÉ=äÉ=mçuîÉmÉníI=éçuêèuçi=cÉuxJci=éäuí¾í=èuÉ=ÇD~uíêÉë=?=mçuêèuçi=éçuêëuiîêÉ=un=
êéëuäí~í=èuDÉääÉ=nD~ííÉiÖn~ií=à~m~ië=?==
=
ciÖuêÉ=TT=
=a~në= äÉë= c~ë= ÇDimií~íiçn= éÉêëiëí~níÉI= nçuë= ~îçnë= ~uíêÉ=cÜçëÉ= Éí= Ç~î~ní~ÖÉ= èuDunÉ=
~ëëçci~íiçnK= iÉë= mçuîÉmÉníë=imiíéë= ëçní= nçuîÉ~ux= ~inëi= èuÉ= äÉë= cçmbin~iëçnë= èuDiäë=
êé~äiëÉníK=x…z= mçuê= cÉííÉ= ê~iëçnI=àÉ= ëuië= éÉêëu~Çé=èuÉ= äDimií~íiçn= éÉêëiëí~níÉ=cçnëíiíuÉ=biÉn= äÉ=
éêçcÉëëuë=c~éií~ä=ÇÉ= ä~= îçäiíiçnK= x…z=Au=éçiní= ÇÉ=îuÉ=éÜyëiçäçÖièuÉI= éí~ní= ÇçnnéÉ= ä~=f~íiÖuÉ=
èuÉ= éêçÇuií= ä~= cçmbin~iëçn= ÇÉ= äDéèuiäibêÉ= ÇÉ= ä~=ÖçmmÉI= nçuë= éçuîiçnë= nçuë= ~ííÉnÇêÉ= à= unÉ=
Çiminuíiçn=ÇÉ=äDénÉêÖiÉI= Éí=nçuë=éçuîiçnë=Én= cçncäuêÉ=èuÉ=äDÉnf~ní= ëÉ=cçníÉníÉê~ií=ÇÉ=êé~cíiçnë=
éuêÉmÉní= ëuÖÖéêéÉë= ëDÉxéêim~ní= é~ê=äÉë= ~nciÉnë= c~n~ux= ÇDÉxéêÉëëiçnK= j~ië= iä= nDÉn= Éëí= êiÉn= W=
äDÉnf~ní=nÉ=ëÉ=íiÉní=éçuê=ë~íiëf~ií=èuÉ=äçêëèuDiä=Éëí=~êêiîé=à=éêçÇuiêÉ=unÉ=nçuîÉääÉ=êé~cíiçn=ÇÉ=ä~=
ëçêíÉ=é~êíicuäièêÉ=Çu=mçÇèäÉK=kçuë=ÇÉîêçnë=Ççnc=ëuééçëÉê=èuÉ=cÜ~èuÉ=ÉffçêíI=~u=äiÉu=Ç’ééuiëÉê=
ëçn=énÉêÖiÉI=éêçÇuií=un=~ccêçiëëÉmÉní=ÇÉë=éêçcÉëëuë=éÜyëiçäçÖièuÉë=Éí= f~îçêiëÉ=ä~=ëéäÉcíiçn=ÇÉ=
ëçn=ÉxéêÉëëiçn=mçíêicÉ=Éí=~inëi=ÇÉ=ëuiíÉ=àuëèuDà=cÉ=èuÉ=äÉ=mçÇèäÉ=ëçií=é~êf~iíÉmÉní=imiíéK=x…z==
Ainëi=ä~=îiÉ=ëÉ=éêçäçnÖÉI=ëDéä~êÖií=Éí=ëD~Öê~nÇiíK=gÉ=mÉ=ëuië=ëÉêîi=ÇÉ=ä~=ëéiê~äÉ=éçuê=m~êèuÉê=ä~=
cçníinuiíé=Çu=éêçÖêèë=Çuê~ní=cÉííÉ=ééêiçÇÉI=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=àÉ=mDÉn=ëÉêë=ÉncçêÉ=éçuê=ëcÜém~íiëÉê=
äÉ=éêçÖêèë=ÇÉ=ä~=ê~cÉ=xciÖK=TTzK=»=x_~äÇïin=NUVR=W=PQTJPQVz==
À= c¾íé= ÇÉ= kçêbÉêí= tiÉnÉêI= ä’~uíêÉ= m~×íêÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí= èu~ní= ~ux= éêçcÉëëuë= êéééíiíifë= éêçÇucíÉuêë=
Ç’~uíçJçêÖ~nië~íiçn= …=Én= îÉêíu= ÇÉ= äÉuê= éêçéêÉ= fçncíiçnnÉmÉní= »= E⟨RT⟩FI =~ =éíé =g~mÉë =j~êâ =_~äÇïinI =
~uèuÉä=mi~ÖÉí=Éëí=êÉÇÉî~bäÉ=ÇÉ=ä~=…=méíÜçÇÉ=Çyn~mçÖénièuÉ=»=x_~äÇïin=NUVR=W=`~éK= ff§OJPI=èui=àçuÉ=
un=ê¾äÉ=éêim~iêÉ=Ç~në=ä~=nçíiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ=ÇÉ=…=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=»I=cfK= ici=§=TKNKNzI=Éí=ÇÉ= ä~=nçíiçn=
Ç’…=imií~íiçn=»PT=EÉí=Ççnc=Ç’~uíçJimií~íiçnF=èuÉ=mi~ÖÉí=ÇéîÉäçééÉ=nçí~mmÉní=Ç~në=äÉ=íêçiëièmÉ=éäémÉní=
ÇÉ=ë~=…=Öê~nÇÉ=íêi~ÇÉ=»=ÇÉë=~nnéÉë=PMLQMI=ia=fçêmatiçn=du=ëymÄçäÉ=cÜÉz=ä’ÉnfantI=ÇÉ=NVQRK==
i~= ëéiê~äÉ= Çyn~mçÖénièuÉ= ÇÉ= ä’…=imií~íiçn= éÉêëiëí~níÉ=»= ÇécêiíÉ= é~ê= _~äÇïin= = Én= ⟨ORV⟩= Éëí= ë~në=
~ucun=ÇçuíÉ=unÉ=im~ÖÉ=Éí=unÉ=ëíêucíuêÉ=cçncÉéíuÉääÉ=~Çéèu~íÉë=éçuê=~ééêçcÜÉê=Énfin=äÉ=éêçcÉëëuë=ÇÉ=
ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ= à= äiêÉI= èui= íê~nëfçêmÉê~= …=unÉ= ëuccÉëëiçn= cÜ~çíièuÉ= ÇÉ=mçuîÉmÉníë= inÉffic~cÉë=»= Én=
unÉ=ëuiíÉ=êÉíÉníiëë~níÉ=Éí=é~êf~iíÉmÉní=çêÇçnnéÉ=ÇÉ=äÉííêÉë=Éí=ÇÉ=nçmbêÉë=c~é~bäÉë=ÇÉ=ëÉ=íê~nëfçêmÉê=à=
äÉuê=íçuê=Én=ÇÉë=éîiÇÉncÉë=m~íÜém~íièuÉëK=kçuë=~îçnëI=Ç’~uíêÉ=é~êíI=biÉn=éêéé~êé=äÉ=íÉêê~in=éçuê=îçiê=
Ç~në= cÉ= éÜénçmènÉ= Ç’unÉ= …=îiÉ= èui= ëÉ= éêçäçnÖÉI= ëDéä~êÖií= Éí= ëD~Öê~nÇií=»= êiÉn= Ç’~uíêÉ= èuÉ= cÉ= èu’iä=
Éëí=W=un=ÜçmmÉ=èui=~ééêÉnÇ=à= äiêÉ=Éí=à=écêiêÉI=éçuê=~ccéÇÉê=~u=mçnÇÉ=èuÉ=…=ä’Éëéêií= Üum~in=»=~= cêéé=
éçuê=éçuîçiê=ë’ÉxéêimÉêI=íÉääÉ=éí~ní=ë~=n~íuêÉ=ÉëëÉníiÉääÉK=
mçuêèuçi=ä~=ëéiê~äÉ=?=`~ê=ä~=ëéiê~äÉ=Éëí=ä’im~ÖÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=Ç’unÉ=miëÉ=Én=éuiëë~ncÉ=êécuêêÉníÉI=
m~ië= ~uëëi=Ç’unÉ=~ccéäéê~íiçn= êéfäécÜiëë~níÉ=èui=nÉ= ë’~ééuiÉ= ëuê= êiÉn=Ç’~uíêÉ=èuÉ= ëuê= ÉääÉJmêmÉK=i~=
éÉíiíÉ=eéäènÉ=nÉ=ÇiëéçëÉI= Én=f~iíI= í~ní=éçuê=~êêiîÉê=à= émÉííêÉ=ë~= îçix=èuÉ=éçuê=ëÉ=f~ççnnÉê=ë~=éêçéêÉ=
ëiÖn~íuêÉI=ÇÉ=ÉÄÉn=âÉin=BiädI=cçmmÉ=céäix=häÉin=E⟨158⟩) äÉ=Çiê~ií=W=
ONV=
=
⟨260⟩ …=Aéêèë= cÉë= ÇiîÉêëÉë= íÉní~íiîÉëI= ëçn= îië~ÖÉ= Éxéêim~ií= äÉ= mécçníÉníÉmÉní= cçmmÉ=
cÉäui=ÇÉ=äDÉnf~ní=èui=f~ií=ÇÉ=î~inë=Éffçêíë=éçuê=é~êäÉêK=Aéêèë=~îçiê=f~ií=un=ÇÉëëinI=m~=fiääÉ=c~cÜ~ií=
ë~=íêíÉI=éuië=mÉ=íÉnÇ~ií=äÉ=cê~yçn=Én=Çië~ní=W=±m~é~I=f~ië=un=ÜçmmÉ”K=»=xfbiÇK=W=TTz==
…=mçuêèuçi= éçuêëuiîêÉ= un= êéëuäí~í= èuDÉääÉ= nD~ííÉiÖn~ií=à~m~ië= ?=»= ëÉ= ÇÉm~nÇÉ= _~äÇïinI= äçêëèu’iä=
çbëÉêîÉ=un=Énf~ní=…=èui=f~ií=ÇÉ=î~inë=Éffçêíë=éçuê=é~êäÉê=»…=éçuê=Énfin=y=~êêiîÉêK=i~=ëéiê~äÉ=Én=ciÖK=TT=
Éëí= Ççnc= ë~në= ÇçuíÉ= äÉ= mçÇèäÉ= äÉ= éäuë= ~Çéèu~í= éçuê= ÇécêiêÉ= un= éêçcÉëëuë= ~uëëi= éíçnn~ní= Éí= ~uëëi=
tÉcÜnçäçÖièuÉmÉnt= iméçëëiÄäÉK= kçuë= ~ääçnë= îçiê= èuÉ= äçêëèuÉ= mi~ÖÉí= ÉníÉnÇê~= ä~= éêÉmièêÉ= îibê~íiçn=
Ç~në=ä~=îçix=ÇÉ=ëçn=i~uêÉní=E⟨261⟩)I=iä=~ééäièuÉê~=ä~=méíÜçÇÉ=ÇÉ=_~äÇïin=W=…=`ÉííÉ=éêÉmièêÉ=imií~íiçn=
îçc~äÉ=mÉ=é~ê~×í=Ö~ê~níiê=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=ä~=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=W=ëDiä=y=~=imií~íiçn=ÇD~uíêuiI=iä=y=~I=Én=ÉffÉíI=
Éí=a=fçêtiçêiI= imií~íiçn=ÇÉ=ëçiJmêmÉI=cDÉëíJàJÇiêÉ=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=»…=bí= íçuíÉfçiëI=~inëi=èuÉ=Ç~në=äÉ=
c~ë=ÇÉ=ä’…=çbëÉêî~íiçn=M=»=èu’iä=éîiíÉ=ÇÉ=f~iêÉ=–=cÉääÉ=Çu=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ=x§TKOKNz=–=Én=nçuë=êÉnîçy~ní=
cÉéÉnÇ~ní= ~ux= cçmbin~iëçnë= Éí= êÉcçmbin~iëçnë= Çu= …=ÖÉnçm~=»= E⟨NOU⟩I= ⟨NOV⟩FI= iä= nÉ= ë’çccuéÉ= é~ë=
Ç’ÉxéäièuÉê=cçmmÉní=ë’y=éêÉnÇ=un=ÜçmmÉ=éçuê=…=imiíÉê=»=unÉ=îçix=èu’iä=n’~=à~m~ië=ÉníÉnÇuÉK==
bn=êÉî~ncÜÉI=íçuíÉ=ä’çééê~íiçn=èuÉ=à’~i=cçnÇuiíÉ=äÉ=äçnÖ=cÉííÉ=qêçiëièmÉ=m~êíiÉI=nçuë=éÉêmÉííê~=ÇÉ=
êééçnÇêÉ=m~iníÉn~ní=à=cÉ=âçan=îiÉux=cçmmÉ=ä~=qÉêêÉ=E…=èuÉä=éí~ií= ä’~ëéÉcí=ÇÉ=íçn=îië~ÖÉ=~î~ní=èuÉ=íÉë=
é~êÉníë=nÉ=ëçiÉní= cçnçuë=?=»F=ÇÉ= ä~= f~ççn=ä~=éäuë=ëiméäÉ=Éí= ä~=éäuë= imméÇi~íÉ=W=c’Éëí=é~êcÉ=èu’iä=îÉuí=
é~êäÉêI= èuÉ= ä’Énf~ní= émÉí= ë~= îçixK= lu=W= c’Éëí= é~êcÉ= èu’iä= ~= bÉëçin= Ç’unÉ= îçix= éçuê= é~êäÉê= èu’iä=
ë’~ééêçéêiÉ=ä~=ëiÉnnÉK=lu=ÉncçêÉ=W=ÇÉ=mêmÉ=c’Éëí=äÉ=éÉnÇuäÉ=èui=~=ä’iníÉníiçn=ÇÉ=m~nifÉëíÉê=ëçn=íÉméëI=
Éí=dçnc= çëciääÉI= Éí=é~ë= ä’inîÉêëÉI=ÇÉ=mêmÉ=c’Éëí=nçíêÉ=îçix=èui= ÉnÖÉnÇêÉ=ë~= éêçéêÉ=fêéèuÉncÉI= Éí=é~ë=
ä’inîÉêëÉK==
EOF=Ammobkaob=À=mAoibo=bpq=p’Ammolmofbo=pA=slfu=–=AêêiîÉê=à=émÉííêÉ=ë~=éêçéêÉ=îçix=ëiÖnifiÉ=
incçníçuên~bäÉmÉní= ë’~ééêçéêiÉê= unÉ= îçixK= = `É= éêçcÉëëuë= nçuë= iníéêÉëëÉ= é~êíicuäièêÉmÉníI= c~ê= nçuë=
ëçmmÉë= m~iníÉn~ní= Én= cçnÇiíiçn= Ç’éí~bäiê= unÉ= éäÉinÉ= cçníinuiíé= ÉníêÉ= EAF= äÉ= éêçcÉëëuë= ÇÉ= nçíêÉ=
éêÉmièêÉ= …=incçêéçê~íiçn=»= –=~ééêçéêi~íiçn= ÇÉ= nçíêÉ= cçêéë= ÇÉ= ä~= é~êí= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= cçêéë= –= E_F= äÉ=
éêçcÉëëuë= ~u= íê~îÉêë= ÇuèuÉä=cÉ=cçêéë= ë’~ééêçéêiÉ= ë~= éêçéêÉ=îçixI= Éí= E`F= äÉ=éêçcÉëëuë= ÖêâcÉ=~uèuÉä= iä=
ë’Én= …=ÉxéêçéêiÉ=»= äçêëèuÉ= iä= ~ééêÉnÇ= à= äiêÉI= Én= ë’incçêéçê~ní= à= ëçn= íçuê= äÉë= íê~iíë= ÇÉ= éäumÉë= èu’iä=
éÉêççií=à=ä’ÉxíéêiÉuê=ÇÉ=äuiJmêmÉK==i~=cäé=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçn=ÇÉ=cÉííÉ=cçníinuiíé=Éëí=Ç~në=ä~=ciêcçnëí~ncÉ=
èuÉ=ëi=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉî~ní=nçuë=Ç’un=…=mçí=écêií=»=Éëí=~uëëi=iääuëçiêÉ=èuÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’un=mçuîÉmÉní=
çëciää~íçiêÉ=äçêë=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=ÇÉ=ÇÉux=cäiÖnçíÉmÉní=~äíÉênéëI=un=mêmÉ=ÇÉÖêé=Ç’…=iääuëiçn=»=Éëí=biÉn=
éêéëÉní= Éí= Éffic~cÉ= cÜaèuÉ= fçië= èuÉ= nçuë= émÉttçnë= Ét= êÉcçnnaiëëçnë= nçíêÉ= éêçéêÉ= îçix= ~îÉc= ë~=
…=fêéèuÉncÉ=»=incçnfçnÇ~bäÉI=unièuÉ=Éí=~bëçäumÉní=inÇiîiÇuÉääÉK=gÉ=m’ÉxéäièuÉK=
fK=p’çêiÉntÉê=îÉêë=ëçiJmêmÉ=–i~=îçix=Üum~inÉ=f~ií=cÉêí~inÉmÉní=é~êíiÉ=Çu=âií=Ç’~uíçJçêiÉní~íiçn=Ççní=
íçuí=ÜçmmÉ=Éëí= Ççué=ÇÉéuië=ë~=n~iëë~ncÉK=bëèuiëëçnë= ÉncçêÉ=unÉ=fçië= äÉë=íê~iíë= äçÖicçJméí~éÜyëièuÉë=
èui=c~ê~cíéêiëÉní=cÉííÉ=éuiëë~ncÉ=Ç’~uíçJçêiÉní~íiçn=à=ä~=ëçuêcÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxiëíÉncÉ=inc~ênéÉK=
AutçJçêiÉntatiçn=à=ä’intéêiÉuê=dÉ=nçuëJmêmÉë=–=kçíêÉ=cçêéë=ë~ií=ë’çêiÉníÉê=ëuê=äuiJmêmÉ=aîant=ÇÉ=äÉ=
ÇÉîÉniê=–=ÇÉ=ÇÉîÉniê=cÉ=mêmÉ=cçêéë=–=äçêë=ÇÉ=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉ=x§TKOzI=c~ê=iä=ë’~Öií=Ç’unÉ=íçí~äiíéI=à=
ä~=fçië=Çyn~mièuÉ=Éí=ëubàÉcíiîÉ=x§RKQzI=ÇçuéÉ=Ç’unÉ=éuiëë~ncÉ=Ç’~uíçJ~ííêibuíiçn=Éí=Ç’…=incçêéçê~íiçn=»=
c~é~bäÉ=ÇÉ=ë’ÉxÉêcÉê=~uJÇÉäà=ÇÉ=n’iméçêíÉ=ä~èuÉääÉ=ÇÉ=ëÉë=fçêmÉë=Çéàà=…=fçêméÉë=»K=kçuë=~îçnë=~n~äyëé=
cÉííÉ=ciêcçnëí~ncÉ=~îÉc=äÉë=çuíiäë=Çu=äçÖiciëmÉI=Éí=Én=éîçèu~ní=äÉë=çbëÉêî~íiçnë=ÇéciëiîÉë=ÇÉ=mçinc~êé=
Éí=ÇÉ=j~êcÉä=mêçuëí=E⟨NOP⟩I⟨NOQ⟩,⟨130⟩F ëuê=äÉ=f~ií=èuÉ=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÇçnnéÉ=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=n’Éëí=é~ë=íçuí=
à= f~ií= unÉ= …=ÇçnnéÉ=»=ëí~íièuÉ=ÇÉ= Çéé~êíI= m~ië= äÉ=éÜénçmènÉ=Ç’unÉ=…=iÇÉníiíé=Çyn~mièuÉ=»= êéëuäí~ní= =
Ç’un=éêçcÉëëuë= íçuàçuêë= Én=ÇÉîÉniê= Ç’~uíçJ~ééêçéêi~íiçn= cçníinuÉ= Emi~ÖÉí= ⟨NOT⟩FK= bn= ëyníÜèëÉI= nçuë=
…=nçuë=»= incçêéçêçnë= Ç~në= nçíêÉ= éêçéêÉ= cçêéë= Én= nçuë= ~ééêçéêi~ní= nçë= é~êíiÉë= –= m~íéêiÉääÉë= ÉíLçu=
cçméçêíÉmÉní~äÉë=–=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=cÉ=mêmÉ=cçêéë=èui=ë~ií=ë’~uíçJincçêéçêÉê=danë=ëÉë=é~êíiÉë=Én=äÉë=
incçêéçê~ní=äÉë=unÉë=~ux=~uíêÉëK=`É=Çyn~miëmÉ=éÉêmÉíI=é~ê=ÉxÉméäÉI= ä’éä~êÖiëëÉmÉní=Çu=cÜ~mé=Ç’un=
cÉêí~in=êéfäÉxÉ=Ççnné=Çèë=äÉ=Çéé~êí=–=cçmmÉ=äÉ=êéfäÉxÉ=…=p=»=ÇÉ=ëucÉê==–==ÖêâcÉ=à=ëçn=iníÉêJ~bëçêéíiçn=
~îÉc=un=~uíêÉ=êéfäÉxÉ=èuiI=äuiI=Éëí=íçuí=ëiméäÉmÉní=àuxí~éçëé=–=é~ê=ÉxÉméäÉ=äÉ=êéfäÉxÉ=…=m=»=ÇÉ==éêÉndêÉK=
oéëuäí~í=W==…=p×m=»= Z= êéfäÉxÉ= ÇÉ= ëÉJëucÉêJäÉJéçucÉI= çù= cÉ= èui= nçuë= iníéêÉëëÉ= Éëí= àuëíÉmÉní= cÉ= …=ëÉ=»=
êéfäécÜiëë~níI= èui= Çéfinií= nçíêÉ= cçêéë= cçmmÉ= äÉ= cÜ~mé= Ç’~uíçJ~ééêçéêi~íiçn= –= tiÉnÉê= Çiê~ií= …=ëÉäfJ
çêÖ~niò~íiçn=»= –= à= ä’iníéêiÉuê= ÇuèuÉä= äÉ= nçuîÉ~u= ÖêçuéÉ= ÇÉ= ëyníÜèëÉ= êéciéêçèuÉ= …=p×m=»= …=éêÉnÇ=
cçêéë=»I=Éí=èui=Éëí=~uëëi=têanëcÉndant=Éí=éêéëuééçëé=é~ê=ê~ééçêí=à= cÉ=mêmÉ=ÖêçuéÉI=èuÉ=ä’…=ÉnëÉmbäÉ=
mêmÉ=»=ôA}= = Ççií= ä’êíêÉ=é~ê= ê~ééçêí= à= íçuíÉ=cçmbin~iëçn=éÉnë~bäÉ= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë= é~êíiÉë= ômA}= EcfK=
cçmmK=à=⟨NOT⟩FK==
OOM=
=
AutçJçêiÉntatiçn= îÉêë= ä’ÉxtéêiÉuê= –= a’~uíêÉ= é~êíI= cÉ= mêmÉ= cçêéë= ~uíçJincçêéçê~níI= èuÉ= nçuë=
ëçmmÉëI=Ççií= fçêcÉmÉní=ë~îçiê=ë’~ééêçéêiÉê= äÉ=mçnÇÉ=ÉxíÉênÉ=èui= ä’ÉníçuêÉI= ë~në=èuçi= ä’~iêI= ä’É~uI= ä~=
nçuêêiíuêÉ=ÉícK=nÉ=éçuêê~iÉní=é~ë=ÇÉîÉniê=ë~=cÜ~iê=Éí=ëçn=ë~nÖK==rnÉ=fçië=îÉnu=à=ä~=äumièêÉ=ÇçncI=nçíêÉ=
cçêéë=ë~ií=ë’~uíçJçêiÉníÉê= n~íuêÉääÉmÉní=ëuê= äÉë= …=ëíimuäi=»=èui= ä’ÉníçuêÉníI=c~ê= iä=Éëí=Çéàà= Ççué=Ç’unÉ=
c~é~ciíé =ÇÉ =b~ëÉ =Ç’Én =ÇiëcÉênÉê =ä~ =n~íuêÉ =Éí =ä~ =ÇÉëíin~íiçnK =kçë =éçumçnë =êé~äiëÉní =äÉ =miê~cäÉ =
çníçäçÖièuÉ= ÇÉ= ëÉ= íê~nëfçêmÉê= Én= un= inëí~ní= Én= ~ëëimiä~íÉuêë= Ç’çxyÖènÉ= éäuí¾í= èuÉ= ÇÉ= äièuiÇÉ=
~mniçíièuÉI=nçë=yÉux=ë’~uíçJçêiÉníÉní=îÉêë=ä~=…=äumièêÉ=»=c~ê=iäë=ë~îÉníI=Çèë=äÉ=ÇébuíI=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=
é~uéièêÉë=fÉêméÉë=Ecä~êíéF=Éí=é~uéièêÉë=çuîÉêíÉë=EnçiêF…==
ffK=p’çêiÉntÉê=ëuê=äa=îçix=ÜumainÉ=–=…=Éí=fin~äÉmÉníI=nçë=çêÉiääÉë=ë’~uíçJçêiÉníÉní=ëuê=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉë=
…=ëçnë=»I= Én= ë~cÜ~ní= Çéàà= ÇiëíinÖuÉê= –= à= ëçn= iníéêiÉuê= –= ÉníêÉ= äÉ= bêuií= Öénéê~ä= Çu= mçnÇÉ= EäÉ=
…=b~câÖêçunÇ=nçiëÉ=»=ÇÉ=tiÉnÉêF=Éí=ä~=îçix=Üum~inÉK=
⟨261⟩ …=xNz=iÉë=éêÉmièêÉë=~Ç~éí~íiçnë=~cèuiëÉë=êÉä~íiîÉë=à= äDçuïÉ=Ç~íÉní=Çu=ëÉcçnÇ=mçiëI=à=
é~êíiê= Çu= mçmÉní= çù= ëDéí~bäiëëÉní= ÇÉux= cççêÇin~íiçnë= ÉëëÉníiÉääÉë= W= cççêÇin~íiçn= ~îÉc= ä~=
éÜçn~íiçn= Éí= cççêÇin~íiçn= ~îÉc= ä~= îiëiçnK= guëèuÉJäà= äa= ëÉuäÉ= êéactiçn= èuÉ= äDçn= çÄëÉêîÉ= Éët=
äDintéêêt= dÉ= äDÉnfant= éçuê= äa= îçixK= j~ië= cçmmÉ= cÉííÉ= êé~cíiçn= nÉ= ë’~ccçmé~ÖnÉ= Ç’~ucunÉ=
~ccçmmçÇ~íiçn=îiëibäÉI=Én=ÇÉÜçêë=Çu=ëçuêiêÉ=Éí=ÇÉë=cççêÇin~íiçnë=Ççní=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=é~êäÉêI=iä=
Éëí=íêèë=ÇifficiäÉ=ÇÉ=fixÉê=ä~=äimiíÉ=ÇÉ=äD~Ç~éí~íiçn=êéfäÉxÉ=Éí=ÇÉ=äD~Ç~éí~íiçn=~cèuiëÉ=W==
xOz= lbëK= QPK= —= g~cèuÉäinÉ=à=M=X= N= EMF= ÉncçêÉ= ëÉ= bçênÉ= à= intÉêêçméêÉ= ëÉë=cêië= äçêëèuDÉääÉ=
ÉntÉnd=unÉ=îçix=çu=un=ëçn=aÖêéaÄäÉI=maië=ÉääÉ=nÉ=cÜÉêcÜÉ=éaë=à=êÉééêÉê=äÉ=ëçnK =A=M=X=N=ES=Éí=
NPFI=mêmÉ=êé~cíiçnK==
xPz=aèë=M=X=N=ENMFI=é~ê=cçníêÉI=ÉääÉ=cçmmÉncÉ=à=ëçuêiêÉ=à=ä~=îçixK=À=é~êíiê=ÇÉ=cÉ=mçmÉníI=çn=
é~êîiÉníI=Ç~në=äÉë=Öê~nÇÉë=äiÖnÉëI=à=ÇiëíinÖuÉê=äÉë=ëçnë=èuDÉääÉ=êÉcçnn~×í=Éí=èui=ÇécäÉncÜÉní=ëçn=
ëçuêiêÉ=Eîçc~äiëÉëI= iníçn~íiçnë=cÜ~ní~níÉëI= ÉícKI=êÉëëÉmbä~ní=à= ëÉë=éêçéêÉë=éÜçn~íiçnëF=ÇÉ=cÉux=
èui=äDéíçnnÉníI=äDinèuièíÉní=çu=äDiníéêÉëëÉníK==
xQz=fä=Én=Éëí=ÇÉ=mêmÉ=cÜÉò=iuciÉnnÉI=à=é~êíiê=ÇÉ=M=X=N=ENPFK=iÉ=ëçn=êêa=èui=Éëí=unÉ=cçéiÉ=ÇÉ=
ëÉë=éêçéêÉë=îçc~äiëÉëI= ä~= f~ií=éêÉëèuÉ=imm~nèu~bäÉmÉní=ëçuêiêÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=M=X=N=EORFI=éÉnÇ~ní=
íêçië=çu=èu~íêÉ=ëÉm~inÉëI=Éí=ÇécäÉncÜÉ=unÉ=imií~íiçn=î~ÖuÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=M=X=N=EOSFK=—==
xRz= i~uêÉní= ëçuêií= à= ä~= îçix= ëÉuäÉ= Çèë= M=X= N= EOMFI= m~ië= Çèë= M=X= M= ENOF= äa= îçix= ëuffiëait= à=
intÉêêçméêÉ= ëÉë= cêië= Éí= cÉí= iníéêêí= éçuê= äÉ= ëçn= ~= Ççnné= äiÉu= à= ÇÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= ÇÉ= äçc~äië~íiçn= = = = =
Çèë=M=X=N=EUFK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=TTK=iÉë=ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
…=guëèuÉJäà= äa= ëÉuäÉ= êéactiçn=èuÉ= äDçn=çÄëÉêîÉ=Éët= äDintéêêt=dÉ= äDÉnfant=éçuê= äa= îçixK=»=pçuäiÖnçnë=
~î~ní=íçuí=èuÉ=nçíêÉ=c~é~ciíé=innéÉ=ÇÉ=nçuë=çêiÉníÉê=ëuê=ä~=îçix=ÜumainÉI=Én=Én=c~éí~ní=ä~=éêéëÉncÉ=Ç~në=
ä’çcé~n=ÇÉë= ëçnë= èui= nçuë= ÉníçuêÉní= n’Éëí= é~ëI= à= éêçéêÉmÉní= é~êäÉêI= unÉ=ÇçnnéÉ= Ç’çbëÉêî~íiçnI= m~ië=
unÉ= infçêm~íiçn= Ççní= nçuë= Çiëéçëçnë= a= éêiçêi= à =é~êíiê =Çu =ëiméäÉ =f~ií =èuÉ =nçuë =ë~îçnë =é~êäÉê =Éí =
cçméêÉnÇêÉ=äÉë=~uíêÉë=ÜçmmÉëK=mäçnÖé=Ç~në=äÉ=mêmÉ=ÉnîiêçnnÉmÉní=îçc~äI=un=éÉíií=ëinÖÉ=çu=un=éÉíií=
éiÖÉçn=n’~ééêÉnnÉní=é~ë=à=é~êäÉê=W=ëi=un=ÜçmmÉ=äÉ=f~iíI=c’Éëí=èuÉ=ëçn=cçêéë=ë’~ÇêÉëëÉ=~cíiîÉmÉní=à= ä~=
îçix=Üum~inÉ=~îÉc=ä~=mêmÉ=éêéJcçnn~iëë~ncÉ=èui=äui=éÉêmÉí=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=é~uéièêÉë=fÉêméÉë=Éí=
é~uéièêÉë=çuîÉêíÉëK==
`É=èu’ÉnëuiíÉ=mi~ÖÉí=f~ií=êÉm~êèuÉê=E⟨OSO⟩F=Éëí=ä~=miëÉ=Én=éä~cÉ=Ç’unÉ=…=Çyn~mçÖéniÉ=»=Çu=êéfäÉxÉ=
Ç’~uíçJécçuíÉLéÜçn~íiçnI=èui=~u=fuê= Éí=à=mÉëuêÉ=íê~nëfçêmÉ=un=éêÉmiÉê=…=ÖémiëëÉmÉní=»=fê~ÖmÉní~iêÉ=
Én= unÉ= éê~íièuÉ= Çu= ëçn= émië= …=ÉníêÉíÉnuÉ= é~ê= ÉääÉJmêmÉ=»I= àuëèu’à= ä’~éé~êiíiçn= ÇÉë= éêÉmièêÉë=
…=îçc~äiëÉë=»=W=====
⟨262⟩ …=lbëK=QN=–===xNz=guëèuDà=M=X=N=EUFI=àÉ=nD~i=êiÉn=êÉäÉîé=cÜÉò=i~uêÉní=èui=éûí=êÉëëÉmbäÉê=
à=unÉ=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=îçc~äÉK=i~=éÜçn~íiçn=nÉ=cçnëiëíÉ=èu’Én=cêië=ÇÉ=f~im=Éí=ÇÉ=ÇçuäÉuêI=çu=
Én=ÖémiëëÉmÉníë=éêécéÇ~ní=Éí=éêçäçnÖÉ~ní=äÉë=cêiëK=A=M=X=M=EVFI=iä=Éëí=îê~iI=i~uêÉní=émÉí=un=ëçn=
îçiëin=ÇÉ=aÜaI=ë~në=cêiëI=m~ië=unÉ=ëÉuäÉ=fçië=ëÉuäÉmÉní=X=Ü~biíuÉääÉmÉní=cÉ=ëçn=éêécèÇÉ=äÉë=cêiëK==
xOz=aèë=M=X=NEUFI=é~ê=cçníêÉI=çn=çbëÉêîÉ=ÇÉ=î~ÖuÉë=ÉxÉêcicÉë=ÇÉ=ä~=îçixI=m~ië=cÉ=éÉuí=êíêÉ=un=
Çébuí=ÇÉ=ÖémiëëÉmÉní=iníÉêêçméu=é~ê=un=iníéêêí=îiëuÉä=çu=~uÇiíifK==
xPz= A= M=X= NEVFI= é~ê= cçníêÉI= äÉ= ÖémiëëÉmÉní= Éëí= ÉníêÉíÉnu= éçuê= äuiJmêmÉI= Çuê~ní= èuÉäèuÉë=
ëÉcçnÇÉë= Éí= ~î~ní= äÉë= cêiëK= aèë= äÉ= éêÉmiÉê= cêi= èui= ëuiíI= àDimiíÉI= Én= ÉffÉí= äÉ= ÖémiëëÉmÉní= ÇÉ=
i~uêÉní=W= iä=cÉëëÉ=~äçêë=ÇÉ=cêiÉê=éçuê= ëÉ=êÉmÉííêÉ=à=ÖémiêK=`ÉííÉ=éêÉmièêÉ=imií~íiçn=îçc~äÉ=mÉ=
é~ê~×í=Ö~ê~níiê=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=ä~=êé~cíiçn=ciêcuä~iêÉ=W=ëDiä=y=a=imitatiçn=dDautêuiI=iä=y=aI=Én=ÉffÉtI=Ét=
a=fçêtiçêiI=imitatiçn=dÉ=ëçiJmêmÉI=cDÉëtJàJdiêÉ=“êéactiçn=ciêcuäaiêÉ”K==
xQz=A=M=X=N=ENRFI=àÉ=nçíÉ=unÉ=ëçêíÉ=ÇÉ=aaê=çu=ÇÉ=êêa=fuÖiíifI=Éí=à=M=X=N=EOMFI=un=ëçn=êÉëëÉmbä~ní=
à=Éu=Éí=m~êèu~ní=äÉ=cçníÉníÉmÉníI=ÉníêÉ=äÉë=ëucciçnë=à=îiÇÉ=~uxèuÉääÉë=iä=ëÉ=äiîêÉI=ëÉuä=Éí=biÉn=
êéîÉiääéK=`É=ÇÉêniÉê=ëçn=êé~éé~ê~×í=ëçuë=fçêmÉ=iníÉêmiííÉníÉ=à=M=X=N=EOOF=Éí=à=M=X=N=EOSF=Ç~në=ä~=
OON=
=
mêmÉ= ëiíu~íiçnI= í~nÇië= èuÉ= äÉ= ëçn= aa= çu= êêa= èuÉ= à’émÉíë= ÇÉî~ní= i~uêÉní= éçuê= cçéiÉê= ëÉë=
éêçÇucíiçnë =ÇécäÉncÜÉ =ÇÉë =ëçnë =~n~äçÖuÉëI =~éêèë =un =ëçuêiêÉI =à =M =X =N =EOOFK =A=M =X =N =EOUFI =iä =y =~ =
Çébuí= ÇÉ= êé~cíiçn= ciêcuä~iêÉI= ~îÉc= äÉë= ëçnë= aÜaI= ÉuÜÉuI= ÉícKI= Éí= Çèë= äÉ= íêçiëièmÉ= mçië= äÉë=
îçc~äiëÉë=~éé~ê~iëëÉní=W=à=M=X=O=ETFI=i~uêÉní=Ö~òçuiääÉ=äÉ=ëçiê=Ç~në=ä~=ÇÉmiJçbëcuêiíé=Éí=Çèë=M=X=O=
ENSFI=iä=äÉ=f~ií=~=ëçn=êéîÉiäI=ÇÉ=bçn=m~íinI=ëçuîÉní=unÉ=ÇÉmiJÜÉuêÉ=ÇÉ=ëuiíÉK=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=TRK=
i’ií~äièuÉ=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
…=pDiä=y=a=imitatiçn=dDautêuiI=iä=y=aI=Én=ÉffÉtI=Ét=a=fçêtiçêiI=imitatiçn=dÉ=ëçiJmêmÉK=»=kçuë=ëçmmÉë=äà=
~u= éçiní= èuÉ= à’~i= éîçèué= EÉí= cêiíièuéF= ciJÇÉëëuëI= à= éêçéçë= ÇÉ= ä~= êécÉéíiçn= éi~ÖéíiÉnnÉ= ÇÉ= ä~=
ëéiê~äifçêmÉ=…=imií~íiçn= éÉêëiëí~níÉ=»= ÇÉ= _~äÇïin= E⟨238⟩)K = =gÉ =êÉîiÉnë =Ççnc =à =cÉííÉ =cêiíièuÉI =èui =Éëí =
fin~äÉmÉní=íçuàçuêë=ä~=mêmÉK==
fffK=p’çêiÉntÉê=ëuê=ëa=éêçéêÉ=îçix…=–=fä=Éëí=ici=èuÉëíiçn=Çu=éêçcÉëëuë=Ç’~cèuiëiíiçn=ÇÉ=ëa=éêçéêÉ=îçix=
ÖêâcÉ=à=un=Çyn~miëmÉ=Ç’x~uíçJzécçuíÉ=èui= êééèíÉ= ä~=mêmÉ=ëíêucíuêÉ= äçÖicçLméí~éÜyëièuÉ=êÉncçníêéÉ=
Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=éêÉmiÉê=ëçuffäÉK=oÉcçnn~×íêÉ=unÉ=îçix=cçmmÉ=…=îçix=»=Éëí=unÉ=…=cçmééíÉncÉ»=èuÉ=nçuë=
éçëëéÇçnë=ÇéààI=í~nÇië=èuÉ=ä’~éé~êiíiçn=ÇÉ=nçtêÉ=îçix=EcçmmÉ=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéëF=Ç~në=ä’uniîÉêë=ÇÉë=îçix=
Éëí =äÉ =êéëuäí~í =Ç’un =éêçcÉëëuë =~u =ëÉin =ÇuèuÉä =imitÉê= Éí= ëÉ= difféêÉnciÉê= nÉ =fçní =èuÉ =äÉë =ÇÉux =é¾äÉëI =
íçuàçuêë=ëçäiÇ~iêÉëI=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=íê~nëfçêm~íiçn=Öäçb~äÉK=aiêçnëJnçuëI=Én=ÉffÉíI=èuÉ=ä’~ííÉníiçn=
Ç’un= nçuêêiëëçn= c~éíéÉ= é~ê= ä~= îçix= Ç’un= ~ÇuäíÉ= ë~ií= Çéàà= diëtinÖuÉê= ÉníêÉ= cÉííÉ= mêmÉ= îçix= –= èu’iä=
êÉcçnn~×í=cçmmÉ=îçix=–=Éí=ë~=éêçéêÉ=îçix…=èu’iä=nÉ=éçëëèÇÉ=é~ë=ÉncçêÉ=?=kçuë=nÉ=éçuîçnë=cÉêíÉë=é~ë=
äÉ=ÇiêÉI= Éí=mi~ÖÉí=ëÉê~ií= ë~në=ÇçuíÉ=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=nçuëK= bn=f~iíI= Ç~në= ä’uniîÉêë=çù=ÇÉë=Éëéêiíë= çccuäíÉë=
~éé~ê~iëëÉní =Éí =Çiëé~ê~iëëÉní =ë~në=ê~iëçnI =Éí =ë’iäë =äÉ =fçní =à =ä~ =ëuiíÉ =Ç’unÉ=~cíiçn=ÇÉ=nçíêÉ =é~êí =cÉ=n’Éëí =
èuÉ=ÖêâcÉ=à= ä~=miëÉ=Én=éä~cÉ=ÇÉ=ä~=m~ÖiÉ=ÇÉ=ä’…=Éffic~ciíé=éê~íièuÉ=»=E⟨NPQ⟩F…=cçmmÉní=un=bébé=èui=
n’~= é~ë= ÉncçêÉ= ÉníÉnÇu= ëçn= éêÉmiÉê= …=~Ü~=»= c~ê= íçuí= Én= …=imií~ní=»= ä’~ÇuäíÉ= iä= n’y= Éëí= é~ë= ÉncçêÉ=
~êêiîé…=cçmmÉní=cÉ=bébé=éçuêê~JíJiä=ÇiëcêiminÉê=ÉníêÉ=ëa=îçix=Éí=ä~=îçix=èu’iä=imiíÉI=äçêëèuÉ=ä~=ëiÉnnÉ=
éêçÇuií= éçuê= ä~= éêÉmièêÉ= fçië= äÉ= mêmÉ= ëçn= èui= ëçêí= ÇÉ= ä~= bçucÜÉ= ÇÉ= ëçn= é~é~= ÖêâcÉ= ~u= éçuîçiê=
miê~cuäÉux=Çu=ëçuêiêÉ=?=iÉ=bébé=ëçuêií=éçuê= ä~=énièmÉ=fçiëI= Éí=un= …=~Ü~=»=f~ií= ëçn=~éé~êiíiçn=Ç~në= äÉ=
mçnÇÉ=W=c’Éëí=íçuíK=
bn=çuíêÉI=cÉ=n’Éëí=é~ë=èuÉ=mi~ÖÉí=èui=nçuë=ÇçnnÉ=ê~iëçnK=aÉux=ëiíu~íiçnë=nçuë=iméçëÉní=ä~=nécÉëëiíé=
Ç’un= éêçcÉëëuë= ëçuëJà~cÉní= Ç’~cíiîÉ= Éí= éuiëë~níÉ=~uíçJ~ííêibuíiçn= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ=îçix= à= cÜ~èuÉ= inëí~ní=
èu’un=ÜçmmÉ=é~êäÉ=Én=ë’écçuí~ní=é~êäÉê=W=NF=Ç~në= äÉë=êêîÉë==nçuë=ëçmmÉë=m~nifÉëíÉmÉní=c~é~bäÉë=ÇÉ=
nçuë=ÉxéêçéêiÉê=ÇÉ=nçíêÉ=îçix=éçuê=ä’~ííêibuÉê=à=èuÉäèu’un=Ç’~uíêÉ=X=OF=àuëíÉmÉníI=Ç~në=äÉ=éÜénçmènÉ=
ÇÉ=ä~=äÉctuêÉ=Ççní=iä=Éëí=èuÉëíiçn=ici=W=iä=f~uí=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=ä~=…=îçix=muÉííÉ=»=E⟨OSS⟩F èui=é~êäÉ=à=nçë=
çêÉiääÉë=iníÉênÉë=Éëí=cÉêíÉë=biÉn=äa=nôtêÉI=m~iëI=Éx~cíÉmÉní=cçmmÉ=Ç~në=un=êêîÉI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=
nçuë= ÉméêcÜÉê= ÇÉ=ä’~ííêibuÉê=~ux=fçêmÉë= Én=ÉncêÉ=èui= fê~ééÉní= nçë=ëÉnëI=Éí= èui=Én=ÉääÉëJmêmÉë=ëçní=
cÉêíÉë= biÉn= éäuë= …=muÉííÉë=»= èuÉ= äÉë= mçíë= èuÉ= nçuëJmêmÉë= ëçmmÉë= Én= íê~in= ÇÉ= éêçnçncÉê=
ëiäÉnciÉuëÉmÉníK====
i~= Çyn~mçÖéniÉ= …= ÖémiëëÉmÉnt=→= îçcaäiëÉ=→= éaêçäÉ=» =Éëí =Ççnc =un =éêçcÉëëuë =êéfäécÜiëë~ní =Éí =
~uíçJçêiÉníé= Çû= à= ä’~ééäic~íiçn= cçnëí~níÉ= Ç’unÉ= fçêcÉ= Ç’~uíçJ~ííêibuíiçn= ~cíiîÉ= Éí= ëéçní~néÉI= èui= nÉ=
ë’~ééuiÉ=à~m~ië=Éí=Én=~ucun=c~ë=ëuê=~ucunÉ=fçêmÉ=îçc~äÉ=Çéàà=fçêméÉ=ÉíI=cçmmÉ=àÉ=ä’~i=Çéàà=éîçèuéI=
cÉä~=íêçuîÉ=unÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=íêèë=êiÖçuêÉuëÉ=Ç~në=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉLécêiíuêÉK=jië=à=é~êí=äÉ=
…=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=»=EγραμμὴF=cçmmun=à=íçuíÉ=ciîiäië~íiçn=–==èui=àçuÉI=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉI=äÉ=mêmÉ=
ê¾äÉ= èuÉ= ä~= …=îçix= Üum~inÉ=»= àçuÉ= Ç~në= ä’~bëçêéíiçn= ÇÉ= ä~= é~êçäÉ= é~ê= íçuí= inÇiîiÇu= ~éé~êíÉn~ní= à=
n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=cçmmun~uíé=äinÖuiëíièuÉ=–=…=ä~=é~êf~iíÉ=cçnîÉntiçnaäité==Éí=éäaëticité==ÇÉë=c~ê~cíèêÉë=
cÜçiëië=éçuê=…=écêiêÉ=äÉë=ëçnë=»=Éëí=äÉ=êÉfäÉí=ÇÉ=ä~=cçméäèíÉ=äibÉêíé=Ç’iníÉêîÉníiçn=fçêm~íêicÉ=Ççní=nçuë=
ëçmmÉë=ÇçuéëI=Éí=èui=n’~=m~nifÉëíÉmÉní=bÉëçin=ÇÉ=ë’~ééuyÉê=ëuê=êiÉn=Ç’~uíêÉ=èuÉ=ëuê=ëçn=iníÉníiçn=ÇÉ=
ëÉ=m~nifÉëíÉêK====
=fsKKK= éçuê= accçêdÉê= ëa= fêéèuÉncÉ= à= nçtêÉ= intÉntiçn= dÉ= éaêäÉê= Eun= aééÉä= au= Äçn= ëÉnëFK= – =`ÉííÉ =
ÇÉênièêÉ=çbëÉêî~íiçn=nçuë=éÉêmÉí=Ç’~ccçméäiê=äÉ=é~ëë~ÖÉ=äÉ=éäuë=ëubíiä=Éí=iméçêí~níK==
EAF=oÉJéí~bäiëëçnë=íçuí=Ç’~bçêÇ=èuÉ=ä~=…=cçêÇÉ=îibê~níÉ=»=ÇÉ=nçíêÉ=îçix=Ençë=…=cçêÇÉë=îçc~äÉë=»=F=Éëí=
ë~në=ÇçuíÉ=un=m~íéêiÉä=au=mçinë=~uëëi=ëçuéäÉ=Éí=éä~ëíièuÉ=èuÉ=W=E~F=äÉ=…=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=»=uniîÉêëÉä=Ççní=
íçuíÉ=ciîiäië~íiçn=ëÉ=ëÉêí=éçuê=écêiêÉ=ë~=ä~nÖuÉ=ëÉäçn=äÉë=c~ê~cíèêÉë=cÜçiëië=c~êI=çù=èuÉ=nçuë=n~iëëiçnëI=ä~=
ä~nÖuÉ= èuÉ= nçuë= ÉníÉnÇêçnë= Çèë= nçíêÉ= n~iëë~ncÉI= cÉääÉJäà= ëÉê~= nçíêÉ= ä~nÖuÉ= mèêÉ=X= = EbF= ä’ÉncêÉ= ~îÉc=
ä~èuÉääÉ= nçuë= écêiîçnë= nçíêÉ= ëiÖn~íuêÉ= –= äÉ= Ö~ê~ní= uniîÉêëÉääÉmÉní= êÉcçnnu= ÇÉ= nçíêÉ= inÇiîiÇu~äiíé=
Öê~éÜièuÉI=c~ê=iä=n’y=êiÉn=ÇÉ=éäuë=inÇiîiÇu~äië~ní=~u=mçnÇÉ=èuÉ=ä~=îçix=Ç’un=ÜçmmÉ=èui=é~êäÉK==
OOO=
=
E`F=oÉm~êèuçnë=Ç’~uíêÉ=é~êí=èuÉ=ä~=Çyn~mçÖéniÉ=…=ÖémiëëÉmÉnt=→=îçcaäiëÉ=→=éaêçäÉ=»=èui=nçuë=
éÉêmÉí=Ç’~cèuéêiê=Énfin=nçíêÉ=îçixI=ëÉ=m~nifÉëíÉ=à=ä’ÉxíéêiÉuê=cçmmÉ=ä’~ccçêÇ~ÖÉ=íçuàçuêë=éäuë=ê~ffiné=
ÇÉ=nçíêÉ=îibê~níÉ= cçêÇÉ=îçc~äÉI= èui=~cèuiÉêí= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉ=unÉ= fêéèuÉncÉ= Én=mêmÉ= íÉméë=éäuë=
êéÖuäièêÉ= Éí= éäuë= inÇiîiÇu~äiëéÉ= Éí= êÉcçnn~iëë~bäÉK= fä= ë’~ÖiíI= Én= Ç’~uíêÉë= mçíëI= Ç’un= éÜénçmènÉ=
ïiÉnÉêiÉn= Ç’…=~uíçJ~àuëíÉmÉní= fêéèuÉníiÉä=»= èui= ëÉ= éêçÇuií= ëÉäçn= äÉ= éêçcÉëëuë= …=çuï=↔= éÜçnatiçn=»=
~uíçJimií~íÉuê=Éí=ëéiê~äifçêmÉ=Ççní=é~êäÉní=mi~ÖÉí=Éí=_~äÇïinK===
EaF=o~ééÉäçnëJnçuë=m~iníÉn~ní=–=ë’iä=Én=Éëí=bÉëçin=–=èuÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=Ç’unÉ=nçíÉ=émiëÉ=é~ê=unÉ=
cçêÇÉ=îibê~níÉ=ÇÉ=ä~=é~êí=ÇÉ=nçë=çêÉiääÉë=Éëí=un=éÜénçmènÉ=Ç’~ííê~cíiçn=fêéèuÉníiÉääÉ=èui=Éff~cÉ=a=éçët=
íçuíÉ= íê~cÉ= Çiëëçn~níÉ= E…=b~câÖêçunÇ= nçiëÉ=»F= èui= n’~éé~êíiÉní= é~ë= à= ä~= fêéèuÉncÉ= ÇéíÉcíéÉ=W= = ä~=
éÉêcÉétiçn=dÉ=äa=fêéèuÉncÉ=Ç’unÉ=cçêÇÉ=îibê~níÉ=ÇÉ=ä~=é~êí=ÇÉ=nçë=ëÉnë=ëÉ=íê~Çuií=Én=unÉ=ëubiíÉ=~uíçJ
éÖ~äië~íiçn= a= éçët= ÇÉ= äÉuê= éêçéêÉ= fêéèuÉncÉ= dÉ= éÉêcÉétiçnI= ~y~ní= cçmmÉ= êéëuäí~í= ä’~éé~êÉncÉ=
…=iääuëçiêÉ=»==Ç’un=ëçn=ÜçmçÖènÉ=ÇÉéuië=ëçn=ÇébuíK==
EbF=bn=èu~íêièmÉ=äiÉuI=äÉ=cÉêcäÉ=…=çuï=↔=éÜçnatiçn=»=êÉéêéëÉníÉ=äÉ=c~ë=çùI=ÖêâcÉ=à=äÉuê=~éé~êíÉn~ncÉ=
cçmmunÉ=à=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=cçêéëI=nçë=çêÉiääÉë=ë’~ccçêÇÉní=ëuê= ä~=cçêÇÉ=îibê~níÉ=ÇÉ=nçë=éÜçn~íiçnë=
éÉnÇ~ní= èuÉ= ä~= cçêÇÉ= îibê~níÉ= ÇÉ= nçë= éÜçn~íiçnë= ë’~ccçêÇÉ= ëuê= nçë= çêÉiääÉëI= ëÉäçn= unÉ= ëéiê~äÉ=
Ç’éÖ~äië~íiçn= êéciéêçèuÉ= Éí= éêçÖêÉëëiîÉ= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ä~èuÉääÉ= íçuë= äÉë= éäémÉníë= –= çbàÉcíifë= Éí=
ëubàÉcíifë= –= ëçní= ëimuäí~némÉní= Éí= inëéc~bäÉmÉní= unië= ÇÉéuië= äÉ= Çébuí…= cDÉëíJàJÇiêÉ= à= é~êíiê= Çu=
mçmÉní= M= çù= nçíêÉ= îçix= n’Éëí= é~ë= ÉncçêÉ= ëçêíiÉK= oéëuäí~í=fin~ä=W=nçë= éÜçn~íiçnë= ëÉ= íê~nëfçêmÉní= Én=
nçíêÉ=îçixI=éäÉinÉmÉní=~uíçJ~ééêçéêiéÉ=Éí=~uíçJ~ccçêÇéÉK==
EcF=j~iníÉn~níI=~ííÉníiçnK=kçíêÉ=~n~äyëÉ=Çu=éÉnÇuäÉ=nçuë=~=çbäiÖéë=à=êÉcçnn~×íêÉ=èu’Én=í~ní=èuÉ=íÉä=
äÉ=…=î~JÉíJîiÉní=»=Ç’unÉ=fêéèuÉncÉ=Éëí=un=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ëuêf~cÉI=èui=ëiÖn~äÉ= ä~=éêéëÉncÉ=Çu= cçêéë=èui=
~êêiîÉ=~inëi=à=m~nifÉëíÉê=ëçn=íÉméëK=iÉë=ÜçêäçÖÉë=ÇÉ=euyÖÉnëLtiÉnÉê=nçuë=çní=Ç’~iääÉuêë=mçníêé=èuÉ=
nçë= çêÉiääÉë= ë’~ccçêÇÉní= ëuê= ä’iÇÉníiíé= n~êê~íiîÉ= ÇÉ= ä’éîénÉmÉní= éÉêçuI= cçïnciÇ~ní= ~îÉc= ä’éäémÉní=
…=intÉntiçnnÉä=»= EéçíÉníiÉäF= ÇÉ= ä~= fçêcÉ=~inëi= m~nifÉëíéÉI= Én= Éff~ç~ní= íçuíÉ= mémçiêÉ= Çu= êÉëíÉK= aiêçnëJ
nçuëI= Én= cçnëéèuÉncÉI= èu’à= é~êíiê= Çu= mçmÉní= M= çù= ÉääÉ= n’~= é~ë= ÉncçêÉ= ÉníÉnÇu= unÉ= ëÉuäÉ= ÇÉ= ëÉë=
ÉffÉcíiîÉë= îibê~íiçnëI= nçíêÉ=…=îçix=»=nÉ= ë’~ccçêÇÉ=èu’~îÉc=nçtêÉ= intÉntiçn= ÇÉ= nçuë= ÉxéêimÉê=?= `ÉêíÉë=
çui=>=kçuë= nÉ=éçuîçnë= ÇiêÉ=~uíêÉmÉníK= `Éä~= ëiÖnifiÉ= èuÉ=–= íÉä= äÉ= íê~ií= ÇÉ= nçíêÉ=éäumÉ= äçêëèuÉ= nçuë=
íê~ççnë= nçíêÉ=ëiÖn~íuêÉI=èui= Éëí= êÉcçnn~iëë~bäÉ=ëÉuäÉmÉní=é~ê= cÉux=èui= ë~îÉní= Çéàà= äiêÉ=nçíêÉ=ä~nÖuÉI=
cDÉëíJàJÇiêÉ=é~ê=cÉux=èui=~ccèÇÉní=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=nçuë=à=cÉííÉ=iääuëiçn=çéíièuÉ=cçääÉcíiîÉ=èu’Éëí=äÉ=
éÜénçmènÉ=ÇÉ=nçíêÉ=écêiíuêÉ=–=…=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççn=ä~=cçêÇÉ=îibê~níÉ=Ççní=nçuë=nçuë=ëÉêîçnë=éçuê=
é~êäÉê=n’ÉxiëíÉ=~iääÉuêëI=Én=ë~=éäÉinÉ=c~é~ciíé=ÉxéêÉëëiîÉI=èuÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=éuêÉmÉní=iníÉníiçnnÉä=Éí=
êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=ÇÉë=ÜçmmÉë=èui=…=é~êäÉní=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=èui=ë~îÉní=ëÉ=ëyníçniëÉê=ëuê=äÉë=iníÉníiçnë=ÇÉ=
ëÉnë=äÉë=unë=ÇÉë=~uíêÉëI=~u=ÇéíêimÉní=ÇÉ=íçuí=Çéê~nÖÉ~ní=bêuií=ÇÉ=fçnÇK==
=fä=nÉ=ë’~ÖiíI=ÇçncI=èuÉ=ÇÉ=íiêÉê=nçíêÉ=cçncäuëiçn=déîÉäçééÉmÉntaäÉ=W=é~êmi=íçuë=äÉë=cçêÇÉë=îibê~níÉë=
èui=nçuë=ÉníçuêÉníI=nçuë=ëçmmÉë=ä~=ëÉuäÉ=èui=nçn=ëÉuäÉmÉní=Éëí=n~íuêÉääÉmÉní=ÇçuéÉ=ÇÉ=ä~=éuiëë~ncÉ=
iníÉníiçnnÉääÉ=ÇÉ=Ö~êÇÉê= ë~= éêçéêÉ=îçix=éÉnÇ~ní= íçuí= äÉ= íÉméë= èu’ÉääÉ=îibêÉI= m~ië= èui= ë~ií= iníÉêîÉniê=
~cíiîÉmÉní= ëuê= ëÉë= éêçéêÉë= îibê~íiçnë= éçuê= èu’ÉääÉë= ÉxéêimÉní= ÇÉ= f~ççn= íçuàçuêë= éäuë= ~Çéèu~íÉ= Éí=
ë~íiëf~ië~níÉ=ëçn=iníÉníiçn=ÇÉ=ë’ÉxéêimÉêK==
bí=äà=~uëëiI=un=~ééÉä=~u=bçn=ëÉnë=ë’iméçëÉ=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëK=`É=èuÉ=àÉ=ëuië=Én=íê~in=ÇÉ=ÇécêiêÉ=Éëí=äÉ=
éêçcÉëëuë= ÇéîÉäçééÉmÉní~ä= èui= f~ií= Én= ëçêíÉ= èu’un= ~êbêÉ= èui= ~= bÉëçin= ÇÉ= äumièêÉ= f~ëëÉ= éçuëëÉê= ~u=
miÉux=ëÉë=fÉuiääÉëI=çu=Ç’un=çiëÉ~u=èui=f~ií=ÇÉ=mêmÉ=~îÉc=ëÉë=~iäÉëK=a~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=W=un=Énf~ní=
èui=~= ä’intÉntiçn=dÉ=éaêäÉêI =fÉê~ =Én=ëçêíÉ =èuÉ=ë~=îçix=ëçêíÉ =cä~iêÉ =Éí =fçêíÉ =éçuê=ëÉ =f~iêÉ =ÉníÉnÇêÉI =Éí =iä =
iníÉêîiÉnÇê~=Ççnc=ëuê=äÉ=íÉméë=ÇÉ=ë~=fêéèuÉncÉI=éçuê=èuÉ=cÉ=mêmÉ=íÉméë=nÉ=ëçií=èuÉ=äÉ=ëiÉnK==
kçíêÉ= ééçèuÉ=~= éÉêÇu= tçutÉ=çêiÉní~íiçn=é~ê= ê~ééçêí= à=cÉííÉ=èuÉëíiçnI= Éí= äÉë= mêmÉë=ë~î~níë=èui=~u=
nçm=ÇÉ=ä~=…=êÉä~íiîiíé=»=ëÉ=ëçní=çééçëéë=~u=éÜénçmènÉ=éçuêí~ní=imééê~íif=ÇÉ=ä~=ëimuäí~néiíé=muëic~äÉ=
imm~nÉníÉ= à= íçuíÉ= m~nifÉëí~íiçn= ÇÉ= mçuîÉmÉníI= çní= cçÜéêÉmmÉní= ä~ncé= unÉ= ~íí~èuÉ= íêèë= ÇuêÉI=
ÇéëÉëééê~ní=cçníêÉ=ä~=éçëëibiäiíé=mêmÉ=èuÉ=ÇÉux=êíêÉë=Üum~inë=éuiëëÉní=ëÉ=é~êäÉê=W=
⟨263⟩ …=sçiäà=ÇÉux=cçnëciÉncÉë=èui=ëçní=cçmmÉ=ÇÉux=mçnÇÉë=iméénéíê~bäÉë=äDun=à=äD~uíêÉK=aÉ=
èuÉä=Çêçií=îçuäçnëJnçuë=äÉë=f~iêÉ=ÉníêÉê=Ç~në=un=mêmÉ=mçuäÉI=äÉë=mÉëuêÉê=~îÉc=ä~=mêmÉ=íçiëÉ=?=
kDÉëíJcÉ= é~ë= cçmmÉ= ëi= äDçn= îçuä~ií= mÉëuêÉê= ~îÉc=un= Öê~mmÉ= çu= éÉëÉê= ~îÉc=un= mèíêÉ=?= =x…z=
=aÉux=éÜénçmènÉë=éëycÜçäçÖièuÉë=ëÉ=é~ëëÉní=Ç~në=ÇÉux=cçnëciÉncÉë=ÇifféêÉníÉë=X=èu~nÇ=àÉ=Çië=
èuDiäë= ëçní= ëimuäí~néëI= èuDÉëíJcÉ= èuÉ= àÉ= îÉux= ÇiêÉ=?= x…z= fä= ëuffií= ÇDun= éÉu= ÇÉ= êéfäÉxiçn= éçuê=
cçméêÉnÇêÉ= èuÉ= íçuíÉë= cÉë= ~ffiêm~íiçnë= nDçní= é~ê= ÉääÉëJmêmÉë= ~ucun= ëÉnëK=»= xmçinc~êé=
NVMR=W=QOI=QTz=
OOP=
=
mçinc~êé=ë’ÉxéêimÉ=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=Ç~në=äÉ=cÜ~éiíêÉ=ÇÉ=ia=îaäÉuê=dÉ=äa=ëciÉncÉ=çù=iä=ëÉ=f~ií=un=ÇÉîçiê=ÇÉ=
êéÇuiêÉ= ~u= nçnJëÉnë= íçuíÉ= ÉxéêÉëëiçn= íÉméçêÉääÉ= Ç’un= ~ccçêÇ= éÖ~äië~íÉuêK= iÉ= êéëuäí~í= Én= Éëí= ä~=
ÇÉëcêiéíiçn=Ç’un=mçnÇÉ=inîÉêëéI=Ç~në=äÉèuÉä=äÉ=f~ií=ÇÉ=ä~=…=êÉä~íiîiíé=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=äÉ=f~ií=èuÉ=íçuí=cçêéë=
Éxiëí~ní= Éëí= Ççué= ÇÉ= ëçn= éêçéêÉ= íÉméëI= Éí= íçuíÉ= îçix= Üum~inÉ= Éëí= ÇçuéÉ= ÇÉ= ë~= éêçéêÉ= fêéèuÉncÉI=
cçïnciÇÉ=~îÉc=ä’iméçëëibiäiíé=~bëçäuÉ=ÇÉ…=ëÉ=mÉííêÉ=Ç’~ccçêÇ=W=ÜaêmçniëÉê=ëÉë=intÉntiçnëI=Ét=Én=éaêäÉêK==
bn= êé~äiíéI= íçuí= cÉä~= n’~= éíé= èu’unÉ= éèuiîçèuÉ= cçäçëë~äÉK= iÉ= cÜiffêÉ= mêmÉ= ÇÉ= ä’ééçèuÉ= ÇÉ= ä~=
jéÇuëÉI=Çu=dçäÉmI= ÇÉ=ä~=pçuêÇÉ=lêÉiääÉK= …=oÉä~íiîiíé=»=ëiÖnifiÉ= àuëíÉmÉní=èuÉ=íçuí= êíêÉ=îiî~ní=~=ëçn=
ÜiëíçiêÉ=à=ê~cçníÉê=Éí=ëçn=íÉméë=éçuê= äÉ= f~iêÉI= Éí= nçë=çêÉiääÉë=ëÉ=mÉííÉní=natuêÉääÉmÉnt=à= ä’écçuíÉ=ÇÉë=
iníÉníiçnë= Ç’~uíêui=W= nçuë= iníÉêîÉnçnë= ëuê= nçë= iníÉníiçnë= éÉêcÉéíiîÉëI= éçuê= miÉux= cÉênÉê= cÉääÉë= Çu=
mçnÇÉ=èui=nçuë=ÉníçuêÉI=Éí=nçuë=f~iëçnë=ÇÉ=mêmÉ=–=m~ië=~îÉc=unÉ=ê~Çic~äiíé=biÉn=éäuë= iméçêí~níÉ=–=
äçêëèu’iä=ë’~Öií=Ç’un=~uíêÉ=ÜçmmÉ=èui=nçuë=é~êäÉK=bn=f~iíI=nçë=çêÉiääÉë=éÖ~äiëÉní= äÉuêë=éä~në=ëÉnëçêiÉäë=à=
é~êíiê=ÇÉë=éä~në=èu’ÉääÉë=éÉêççiîÉní=~u=cœuê=ÇÉ=íçuíÉ=cçêÇÉ=îibê~níÉ=èui=~êêiîÉ=à=äÉë=fê~ééÉê=W=iä=n’y=~=äà=
èuÉ= ÇÉë= iníÉníiçnë= èui= c~éíÉní= ÇÉë= iníÉníiçnëK= lêI= n’ÉëíJcÉ= é~ë= Ç’~uí~ní= éäuë= îê~i= äçêëèuÉ= ä~= cçêÇÉ=
îibê~níÉ= Éëí= cÉääÉ= Ç’unÉ= îçix= Üum~inÉ=?= a~në= cÉ= c~ëI= nçuë= éí~bäiëëçnë= unÉ= iÇÉníiíé= ëíêicíÉ= ÉníêÉ=
…=c~éíÉê=»I=…=iÇÉníifiÉê=»I=…=ë~iëiê=»=ÉícK=un=mÉëë~ÖÉI=Éí=ëÉ=ëyntçniëÉê=ëuê=äÉë=éäanë=ÇÉ=ä~=…=cçêÇÉ=»=èui=äÉë=
émÉí=W=…=àÉ=îçië=cÉ=èuÉ=íu=îÉux=ÇiêÉ=»I=…=àÉ=cçméêÉnÇë=cÉ=èuÉ=íu=ÉntÉndë=»I=…=à’ÉntÉndë=íÉë=intÉntiçnë=»I=
…=àÉ=ë~iëië=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=íÉë=mçíë=»K==
kçuë= Çiêçnë= ~äçêë= èuÉ= ä~= …=cçêÇÉ=îçc~äÉ=»=Ççní= íçuíÉ= m~cÜinÉ=~nim~äÉ=Üum~inÉ=Éëí= ÇçuéÉI= Éëí= un=
…=íê~ií= ÇÉ= îçix=»= cçääÉctif= infinimÉní= ÇiëéçnibäÉ= à= ë’~Ç~éíÉê= à= ä~= éuiëë~ncÉ= ÉxéêÉëëiîÉ= Ççní= cÜ~èuÉ=
ÜçmmÉ=ÇiëéçëÉ=Çèë=ëçn=éêÉmiÉê=ëçuffäÉK=…=fnfinimÉní=ÇiëéçnibäÉ=»=ëiÖnifiÉ=èuÉI=cçmmÉ=äÉë=ÉméêÉiníÉë=
ÇiÖií~äÉëI=ä’AakI=äÉë=íê~iíë=Çu=îië~ÖÉ=Éí=äÉ=fçnÇ=ÇÉ=ä’œiäI=nçíêÉ=îçix=Éëí=unÉ=Éníiíé=~uëëi=uniîÉêëÉääÉ=èuÉ=
nçíêÉ=n~íuêÉ=Üum~inÉI= Éí=~uëëi= inÇiîiÇuÉääÉ=èuÉ=ä’ÉxiëíÉncÉ=ÜiëíçêièuÉ=Éí= inc~ênéÉ=ÇÉ=cÜ~cun=ÇÉ=nçuëK= =
dêâcÉ=à=cÉííÉ=éuiëë~ncÉ=ÉxéêÉëëiîÉ=èui=ém~nÉ=ÇÉ=äuiI=ä’inÇiîiÇu=Üum~in=Éëí=c~é~bäÉ=ÇÉ=f~ççnnÉêI=aîÉc=
ëa= éêçéêÉ= cÜaiêI= unÉ= iääuëiçn=~uÇiíiîÉ= é~êf~iíÉmÉní= ~Çéèu~íÉ= à= m~nifÉëíÉê= à= ä’Üum~niíé= ÉníièêÉ= ëÉë=
iníÉníiçnë=ÇÉ=ëÉnëK==
`’Éëí= à= é~êíiê= ÇÉ= cÉí= ~cèuië= èuÉ= nçuë= ~ääçnë= m~iníÉn~ní= ~ééêçcÜÉê= ä~= …=Çyn~mçÖéniÉ=»= ÇÉ=
ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=äiêÉK====
=EPF=Ammobkaob=A=ifob=bpq=p’bumolmofbo=pA=slfu=Eib=…=jlkab=ar=pbkp=»F–== iÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= ÇÉ=
ä~bçê~íçiêÉ=cçncÉên~ní=äÉë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéë=Éí=ÇÉ=nçíêÉ=cçÖniíiçn=à=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉ=
Ç’un= íÉxíÉI= mçníêÉní= èu’~ééêÉnÇêÉ= à= äiêÉ= ëiÖnifiÉ= cêiëí~ääiëÉê= Én= nçuë= un= êéfäÉxÉ= Ç’…=iêêééêÉëëibäÉ=»= Éí=
imméÇi~í=~ccèë=~u=ëÉnë=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=éÉêçuëI=Éí=cÉä~=cçïnciÇÉ=~îÉc=äÉ=f~ií=èu’unÉ=fçië=èuÉ=nçuë=~îçnë=
~ééêië=à=äiêÉI=cÉë=mêmÉë=Öê~éÜèmÉë=fçní= êÉbçnÇiê=imméÇi~íÉmÉníI=Çèë=èuÉ=nçuë=äÉë=éÉêcÉîçnëI=nçíêÉ=
éêçéêÉ=îçixK=nu~ní=~ux=nçmbêÉëI= äÉ=…=êéfäÉxÉ=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ»=~=ä~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=ÇiëëçuÇêÉ=–=Éff~cÉê=a=
éçët=–=íçuí=cÉ=èui=êÉîiÉní=à=äÉuê=~éé~êÉncÉ=éÜyëièuÉI=Éí=mêmÉ=à=äÉuê=ëéécificiíé=ëymbçäièuÉ=W 
⟨264⟩ …=iÉ=êéfäÉxÉ=dÉ=cçméêÉndêÉ=–=fä=Éëí=iméçëëibäÉ=ÇÉ=îçiê=ä~=fçêmÉ=Çu=cÜiffêÉ=R=ë~në=ä~=
íê~ÇuiêÉI=éêÉëèuÉ=inëí~ní~némÉníI= Én= ä~= èuantité=cinèI=Éí=cÉI=mêmÉ=äçêëèuÉ=cÉííÉ=íê~Çucíiçn=nÉ=
nçuë= Éëí= ÇD~ucunÉ= uíiäiíéK= `çméêÉnÇêÉ= äÉë= nçmbêÉë= fçncíiçnnÉ= Ççnc= cçmmÉ= un= êéfäÉxÉK=
puééçëçnëI=é~ê=ÉxÉméäÉI=èuÉ=àÉ=îçuë=mçníêÉ=ÇÉux=cÜiffêÉë=Éí=èuÉ=àÉ=îçuë=ÇÉm~nÇÉ=ÇÉ=mÉ=ÇiêÉI=
äÉ= éäuë= îiíÉ= éçëëibäÉI= ëDiäë= ëçní= iÇÉníièuÉë= çu= ÇifféêÉníëK= mÉuíJêíêÉ= éÉnëÉòJîçuë= éêÉnÇêÉ= îçíêÉ=
Çéciëiçn=Én=îçuë=fçnÇ~ní=unièuÉmÉní=ëuê= äD~éé~êÉncÉ=îiëuÉääÉ=ÇÉë=cÜiffêÉëK=j~ië=ä~=mÉëuêÉ=Çu=
íÉméë= èuÉ= îçuë= mÉííêÉò= à= îçuë= ÇéciÇÉê= éêçuîÉê~= èuDiä= nDÉn= Éëí= êiÉnK= sçuë= mÉííêÉò=
ëyëíém~íièuÉmÉní=éäuë=ÇÉ=íÉméë=éçuê=ÇéciÇÉê=èuÉ=U=Éí=V=ëçní=ÇÉë=cÜiffêÉë=ÇifféêÉníëI=èuÉ=éçuê=
é~êîÉniê=à=ä~=mêmÉ=Çéciëiçn=~îÉc=äÉë=cÜiffêÉë=O=Éí=VK=i~=ÇifféêÉncÉ=numéêièuÉI=unÉ=fçië=ÇÉ=éäuëI=
ÇéíÉêminÉ= ä~= îiíÉëëÉ= ÇÉ= êééçnëÉK= kçuë= êééuÖnçnë= à= êééçnÇêÉ= èuÉ= U= Éí= V= ëçní= ÇÉë= cÜiffêÉë=
ÇifféêÉníëI=c~ê=iäë=êÉéêéëÉníÉní=ÇÉë=èuantitéë=íêèë=ëÉmbä~bäÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=UUJUVzK==
bn=Ç’~uíêÉë=íÉêmÉëI=ë’iä=n’éí~ií=èuÉëíiçn=èuÉ=ÇÉ=ä’iÇÉníiíé=ëymbçäièuÉ=Çu=Öê~éÜèmÉ=OI=~äçêë=äÉ=mêmÉ=
mçuîÉmÉní= iníÉêéêéí~íif=ëÉê~ií=ÉnÖÉnÇêé=Én=nçuë=é~ê= íçuë= äÉë=cÜiffêÉë=èui=cçméçëÉní= nçíêÉ=…=~äéÜ~bÉí=
numéêièuÉ=»I=à=ë~îçiê=nçíêÉ=…=b~ëÉ=»K=bí=éçuêí~ní=iä=n’Én=Éëí=é~ë=~inëiI=c~ê=mêmÉ=nçíêÉ=f~ççn=imméÇi~íÉ=
Éí=êéfäÉxÉ=ÇÉ=bçuÖÉê=cÜ~nÖÉ=ëÉäçn=ä~=ÇifféêÉníÉ=èu~níiíé=êÉéêéëÉníéÉ=é~ê= äÉë=ÇifféêÉníë=ëymbçäÉëLb~ëÉëK=
cê~éééë=é~ê=un=ëymbçäÉ=numéêièuÉI=ÇçncI=nçuë=nçuë=íêçuîçnë=imméÇi~íÉmÉní=éäçnÖéë=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=
ÇÉ=ëçn=ëÉnë=–= èuÉ=à’~ééÉääÉê~i=Ççêén~î~ní= äÉ=jçndÉ=du=pÉnë=–== Én=ë~uí~ní=Ç’un=bçnÇ=í~ní=ëçn=~ëéÉcí=
bêuí~äÉmÉní=éÉêcÉéíif= Eéçuê=nçuë=Çéëçêm~ië= Éí=à= à~m~ië= in~ccÉëëibäÉFI=èuÉ=ë~= n~íuêÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní=
ëymbçäièuÉI= èui= éêéíÉnÇê~ií= èuÉ= íçuë= äÉë= ëymbçäÉë= Ç’un= mêmÉ= ~äéÜ~bÉí= ÇÉm~nÇÉní= äÉ= mêmÉ= íÉméë=
éçuê=êíêÉ =ë~iëiëK = =`ÉííÉ =ÉxéêÉëëiçn=–=jçnÇÉ=Çu=pÉnë=–=m’Éëí =uíiäÉ =éçuê=èuÉ=ä’çn=n’çubäiÉ =à~m~ië =èuÉ=
OOQ=
=
íçuí=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=…=ÇÉî~ní=nçuë=»=äçêëèuÉ=nçuë=ë~iëiëëçnë=ÇÉë=fçêmÉë=…=uniîÉêëÉääÉë=Éí=nécÉëë~iêÉë=»=
ëuê= nçíêÉ= fÉuiääÉ= ÇÉ= m~íÜém~íiciÉnëI= ~= äÉ= ëí~íuí= méí~éÜyëièuÉ= Éí= cçÖniíif= d’un= êêîÉ=W= äçêëèuÉ= nçuë=
bçuÖÉçnë= nçíêÉ= cçêéë= xcfK= AnnÉxÉ= fz= à= ä’çcc~ëiçn= Ç’unÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= ëymbçäÉë= m~íÜém~íièuÉëI= nçuë=
ëçmmÉë= ÉníièêÉmÉní= Éëí= inÇéé~ëë~bäÉmÉní= éäçnÖéë= Ç~në= unÉ= êé~äiíé= biÉn= cçääÉcíiîÉI= cÉêíÉëI= m~ië=
éuêÉmÉní=Éí=iêêéÇucíibäÉmÉní=iníÉníiçnnÉääÉPUK==
i~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=éçuê=ä~=äÉcíuêÉ=ÇÉë=mçíë=Én=íçuíÉë=äÉííêÉë=W=
⟨265⟩ …=jêmÉ= äçêëèuÉ= cÉä~= nçuë= ÖênÉ= Éí= èuÉ= nçuë= ëçuÜ~iíÉêiçnë= äDéîiíÉêI= nçíêÉ= ëyëíèmÉ=
îiëuÉä= nÉ= éÉuí= é~ë= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ= ÇécçméçëÉê= ~uíçm~íièuÉmÉní= äÉë= mçíë= Én= cçnëíiíu~níë=
éäémÉní~iêÉëK=i~=n~íuêÉ=Éx~cíÉ=ÇÉ=cÉë=cçnëíiíu~níë=êÉëíÉ=un=ëuàÉí=ÇÉ=êÉcÜÉêcÜÉ=íêèë=~cíuÉäK=fä=Éëí=
éêçb~bäÉ=èuÉ=ÇÉ=muäíiéäÉë=niîÉ~ux=ÇD~n~äyëÉ=cçÉxiëíÉní=W=ä~=äÉííêÉ=~u=éäuë=b~ë=niîÉ~uI=ä~=é~iêÉ=ÇÉ=
äÉííêÉë= çu= …=biÖê~mmÉ=»= ÉnëuiíÉ= Ençuë= Én= êÉé~êäÉêçnëFI= éuië= äÉ= Öê~éÜèmÉI= ä~= ëyää~bÉI= äÉ=
mçêéÜèmÉ=Éí=Énfin=äÉ=mçíK=À=äDiëëuÉ=Çu=íê~iíÉmÉní=îiëuÉäI=äÉ=mçí=écêií=êÉëëÉmbäÉê~ií=~äçêë=à=un=
~êbêÉI= unÉ= ~êbçêÉëcÉncÉ= buiëëçnn~níÉ= Éí= é~êíiÉääÉmÉní= Üiéê~êcÜièuÉ= Ççní= äÉë= fÉuiääÉë= ëçní= äÉë=
äÉííêÉë=Éí=äÉë=bê~ncÜÉë=ÇÉë=mçêcÉ~ux=ÇÉ=mçíë=ÇÉ=í~iääÉ=cêçiëë~níÉK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=RNz=
i’infçêm~íiçn= èuÉ= nçuë= ~àçuíçnë= iciI= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉë= mçíë= Én= íçuíÉë= äÉííêÉëI= Éëí= èuÉ= cÉííÉ=
…=Çécçméçëiíiçn=»=imméÇi~íÉ=Ççní=é~êäÉ=aÉÜ~ÉnÉ=ë’~ÇêÉëëÉ=nçn=é~ë=à=ÇÉë=cçnëíiíu~níë=Én=ÉuxJmêmÉë=
ëçuêÇë= ~u= ëÉnë= ÇÉë= mçíëI= m~ië= à= ÇÉë= …=~íçmÉë= ÇÉ= ëÉnë=»= iêêéÇucíibäÉmÉní= Çéàà= îÉêb~ux= xëuê= ä~=
…=cçmééíÉncÉ= méí~éÜçnçäçÖièuÉ=»= ibiÇK=W= OSR= Éí= ëuiîKzK= m~ê= cçníêÉI= èu~ní= ~u= c¾íé= äçuêÇÉmÉní=
…=cçmbin~íçiêÉ=»=ÇÉ=cÉííÉ=ÇÉëcêiéíiçnI=àÉ=êÉnîçiÉ=à=ä’AnnÉxÉ=ffI=çù=àÉ=m’çccuéÉ=ÇÉ=êéfuíÉê=ä’iÇéÉ=èuÉ=ä~=
äÉcíuêÉ=Ç’un=nçmbêÉLmçí=ëçií=Én=í~ní=èuÉ=íÉääÉ=unÉ=çééê~íiçn=ÇÉ=…=cçmbin~iëçn=»…=mêmÉ=ë’iä=f~uí=biÉn=
ëçuäiÖnÉê=èuÉ=äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu=Én=⟨OSR⟩ n’~=é~ë=ä’iníÉníiçn=Ç’ÉxéäièuÉê=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉ=Én=
í~ní=èuÉ=íÉäI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=ÇÉ=ä’…=~ccèë=~u=äÉxièuÉ=mÉní~ä=»=Çéàà=Éxiëí~ní=ÇÉ=ä~=é~êí=Ç’un=ëuàÉí=èui=ë~ií=
déàà=äiêÉ.  _êÉfI= äiêÉ=Éëí=äiêÉ=W=cÉ=n’Éëí=é~ë=…=c~äcuäÉê=»I=…=cçmbinÉê=»I=…=m~niéuäÉê=»I=m~ië=iníÉêéêéíÉê=äÉ=
ëÉnë=ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=éÉêcÉîçnë=ëuê=äÉ=fÉuiääÉK=
bn=êÉî~ncÜÉI=aééêÉndêÉ=à=äiêÉ=Éëí=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=unÉ=Çyn~mçÖéniÉ=ëéiê~äifçêmÉ=–=un=éÜénçmènÉ=
ÇÉ= miëÉ= Én= éuiëë~ncÉ= ~uíçJçêÖ~nië~íêicÉ= à= ä~= _~äÇïinLmi~ÖÉíLtiÉnÉê= –= èui= êééèíÉ= ä~= ëíêucíuêÉ= ÇÉ=
ä’Éníê~×nÉmÉní= ÇÉ= nçíêÉ= ~íÜäèíÉI= Çécêií= Én= x§RKQzI= çù= à’~i= ~ééÉäé= vçÇ= EëymbçäÉ= יF= ä’ÜçmmÉ= èui=
ë’Éníê~×nÉI= Én= ~méäiçê~ní= ëÉë= éÉêfçêm~ncÉë= ÖêâcÉ= à= äÉuê= ëiméäÉ= ÉxÉêcicÉK= AééÉäçnë= Ççnc= …= ሬܲ⃗ »=
…=éêçàÉcíiçn=»=–=ä~=fçêcÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=ÜçmmÉ=î~=ÉméäçyÉê=éçuê=êé~äiëÉê=cÉííÉ=Çyn~mçÖéniÉK=bn=x§RKQz=
à’~i=ëcÜém~íiëé= äÉë= ÉxÉêcicÉë=~u=Öymn~ëÉ=ÇÉ=nçíêÉ=vçÇ=~îÉc= ä~= ëuiíÉ=muäíiéäic~íêicÉ==…=ΠE`F =י =Z=oDíN=˜=
oDíO= ˜=oDíP= ˜KKK˜=oDíi=»=çù= …=ΠE`F =י » =ëiÖnifiÉ =èuÉ =äÉ =cçêéë =` =ÇÉ =vçÇ =~ =~cèuië =ä~ =éuiëë~ncÉ =ΠK =c~iëçnë =
m~iníÉn~ní=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=~îÉc=ä~=ëuiíÉ=…=A→±A”=»=èui=äÉ=cçnÇuií=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=ÇÉ=A=à=ä~=äÉcíuêÉ=
ÇÉ=…=A=»I=~u=íê~îÉêë=ÇÉ=ä~=êéiíéê~íiçn=iníÉníiçnnÉääÉI=cçnëciÉníÉ=Éí=ëyëíém~íièuÉ=Ç’un=mêmÉ=àuÖÉmÉní=–=
…=cÉci= Éëí= xä~= äÉííêÉz= A=»= –= éêçàÉíé= äÉ= äçnÖ= Ç’unÉ= äçnÖuÉ= ééêiçÇÉ= Ç’Éníê~×nÉmÉní= = ëuê= cÉ= mêmÉ=
Öê~éÜèmÉ=W=…= ሬܲ⃗ EקFיZAíN˜=AíO˜=AíP˜…˜=AínZ=±A”=»I=çù=…=ק»==xnçfz~=Éëí=cÉííÉ=é~êíiÉ=Çu=cçêéë=ÇÉ=vçÇ=èuÉ=
ä’çn=~ééÉääÉ=ëçn=mÉntaäK==
iÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=cÉííÉ=ÉníêÉéêiëÉ=ëÉê~=èuÉ=äÉ=mçmÉní=îÉnuI=äÉ=cçêéë=ÇÉ=vçÇ=~uê~=c~éíuêé=à=à~m~ië=äÉ=
ëiÖnÉ=A…=èui=auêa=caétuêé=à=àamaië=ëa=îçixK==
⟨266⟩ …=xNz=i~=c~é~ciíé=ÇÉ=äÉcíuêÉ=mÉní~äÉ=ÇÉîiÉní=ÉëëÉníiÉääÉ=äçêëèuÉ=nçuë=äiëçnë=un=mçí=
éçuê= ä~= éêÉmièêÉ= fçiëK= Au= Çéé~êíI= nçuë= nD~îçnë= ~ucunÉ= éçëëibiäiíé= ÇD~ccèë= ÇiêÉcí= ~u= ëÉnëI=
éuiëèuÉ=nçuë=nD~îçnë=~ucunÉ=ÉxééêiÉncÉ=ÇÉ=äDçêíÜçÖê~éÜÉ=ÇÉ=cÉ=mçíK=`ÉéÉnÇ~níI=nçuë=éçuîçnë=
äÉ=äiêÉI=cDÉëíJàJÇiêÉ=äÉ=ÇécçÇÉê=Én=ëçnë=iníÉääiÖibäÉë=ÉíI=é~ê=cÉííÉ=îçiÉ=inÇiêÉcíÉI=äÉ=cçméêÉnÇêÉK=ia=
îçiÉ= éÜçnçäçÖièuÉ= Éët= dçnc= äa= ëÉuäÉ= utiäiëaÄäÉ= äçêëèuÉ= nçuë= ~ééêÉnçnë= à= äiêÉ= ÇÉë= mçíë=
nçuîÉ~uxK==xOz=xfä=y=~z=unÉ=fçêmÉ=ÇÉ=äÉcíuêÉ=Ççní=nçuë=~îiçnë=éÉuíJêíêÉ=çubäié=äDÉxiëíÉncÉI=m~ië=
ëuê=ä~èuÉääÉ=í~ní=ÇDécçäiÉêë=buíÉní=éÉnÇ~ní=ÇÉë=mçië=W=äÉ=ÇécçÇ~ÖÉI=ä~=äÉníÉ=íê~nëfçêm~íiçn=ÇDunÉ=
ëuiíÉ=ÇÉ=äÉííêÉë=íçí~äÉmÉní=nçuîÉääÉ=Én= ëçnë=èui= ëçudainI= cçmmÉ=éaê=miêacäÉI=dÉîiÉnnÉnt=dÉë=
mçtë=intÉääiÖiÄäÉëI=cçmmÉ=ëi=äÉ=tÉxtÉ=nçuë=éaêäait=au=cêÉux=dÉ=äDçêÉiääÉK=fä=y=Éëí=cä~iê=èuÉI=äçêëèuÉ=
nçuë= ëçmmÉë= cçnfêçníéë= à= ÇÉë= cÜ~×nÉë= ÇÉ=c~ê~cíèêÉë= nçuîÉääÉëI= nçuë=nD~îçnë=ÇD~uíêÉ= ëçäuíiçn=
èuÉ=ÇDÉn=ÇécçÇÉê= äÉ=ëçnK=x=…z=iDÉxééêiÉncÉ=mçníêÉ=un=nÉí=ê~äÉníiëëÉmÉní=Éí=un=iméçêí~ní= í~ux=
ÇDÉêêÉuêë= éçuê= äÉë= mçíë= cçmmÉ= ±ë~uí”= èui= ëÉ= éêçnçncÉní= cçmmÉ= un= mçí= ÇÉ= ä~= c~íéÖçêiÉ=
êÉcÜÉêcÜéÉ= Eun= ëÉ~uFK= j~ië= cçmmÉní= éçuêêiçnëJnçuë= êÉcçnn~×íêÉ= cÉííÉ= ÜçmçéÜçniÉ= ëi= nçuë=
nD~ccéÇiçnë= é~ë= à= äÉuê= éêçnçnci~íiçn= ?= `DÉëí= ä~= cçnîÉêëiçn= iníéêiÉuêÉ= Én= éÜçnèmÉëI= ä~= ±îçix=
muÉííÉ”= ÇÉ= ë~iní= AuÖuëíinI= èui= c~uëÉ= cÉííÉ= ÉêêÉuêK= kçíêÉ= cÉêîÉ~u= nÉ= éÉuí= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ=
===================================================
~=`fK=AnnÉxÉ=fff=
OOR=
=
íê~nëfçêmÉê= äÉë= äÉííêÉë= ±ëJ~JuJí”= Én= ëçnëI= éuië= ÇD~ëëçciÉê= cÉë= ëçnë= à= un= ëÉnë= J= èui= nDÉëí= é~ë=
íçuàçuêë= äÉ=bçn= äçêëèuÉ= äÉë=mçíë= ëçníI= cçmmÉ=cÉäuiJciI= ÜçmçéÜçnÉë=ÇDun=mçí=éäuë= fêéèuÉníK=
`DÉëí= éîiÇÉmmÉní= cÉ= éaëëaÖÉ= iêêééêÉëëiÄäÉ= dÉë= äÉttêÉë= au= ëçn= Éí =Çu =ëçn =~u =ëÉnë =èui =f~ië~ií =
éçuffÉê= ÇÉ=êiêÉ= äÉë=écçäiÉêë= äçêëèuÉ…==»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=RQJRRK=iÉë= ií~äièuÉë=Éí= äÉë=cêçcÜÉíë=
ëçní=ÇÉ=mçiKz==
gÉ=ÇçnnÉê~i=Én=cçnëéèuÉncÉ=ä~=Çéfiniíiçn=ëuiî~níÉ=W=~ééêÉnÇêÉ=à=äiêÉ=ëiÖnifiÉ=~êêiîÉê=à=cêiëí~ääiëÉê=un=
éêçcÉëëuë= iêêéîÉêëibäÉ= Éí= méc~niëé= Ç’iääuëiçn=çétièuÉLauditiîÉI= Ç’çêiÖinÉ=Éí= ÇÉ=n~íuêÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní=
cçääÉctiîÉëI=ÖêâcÉ=~uèuÉä=nçuë=nçuë=~ééêçéêiçnë=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=éÉêçuë=cçmmÉ=à~Çië=nçuë=ä’~îçnë=f~ií=
~îÉc=ä’~iê=ÖêâcÉ=à=nçë=éçumçnëI=éçuê=nçuë=ÉxéêçéêiÉê=à=nçíêÉ=íçuê=ÇÉ=nçíêÉ=éêçéêÉ=îçix=àuëèu’~u=éçiní=
çù= cÉä~= nçuë= ÇÉîiÉní= iméçëëibäÉ= Ç’ÉméêcÜÉê= äÉë= Öê~éÜèmÉë= èui= nçuë= ÉníçuêÉní= ÇÉ= ë’Én= ëÉêîiê= ~u=
mçmÉní=mêmÉ=çù=nçuë=çuîêçnë=nçë=yÉux=ëuê=äÉuêë=ëiméäÉë=ÉncÜ~×nÉmÉníë=éÉêcÉéíifëK==
gÉ=é~êäÉ=ici=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’unÉ=~uíÜÉníièuÉ=Éxéêçéêiatiçn=–=Éí=éaêtaÖÉ=–=éçuê=éäuëiÉuêë=ê~iëçnëI=
èui=êÉnçuÉní=~îÉc=ä~=f~ççn=Ççní=Én=x§Pz=à’~i=éí~bäi=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=cçnn~iëë~ncÉ=m~íÜém~íièuÉ=Éí=ÇÉ=ëçn=
Çyn~miëmÉ=éîçäuíifI= Éí=Ççní= Én=x§NMKQz= à’~i=é~êäé=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=Üum~inÉ=Én=ëçn=ê~ééçêí=Çyn~mièuÉ=Éí=
~bëçäu=~îÉc=äÉ=ëÉnë=éuêÉmÉní=äçÖièuÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëK==
iÉë=m~íÜém~íièuÉë=–=à’~i=~ffiêmé=–=ëçní=ä~=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ä~=…=Öénéê~íiçn=Éí=cçêêuéíiçn=Çu=ëÉnë=»K=iÉ=
ëymbçäÉ= m~íÜém~íièuÉ= ëÉ= Çéfinií= ÉëëÉntiÉääÉmÉnt= EZ=íê~nëcÉnÇÉní~äÉmÉníF= é~ê= cÉííÉ=éçä~êiíé= iníÉênÉI=
èui= äui=éÉêmÉí= ÇÉ= f~iêÉ=Ç’~bçêÇ= ëuêÖiê= ä~= äumièêÉ=ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉI= éçuê= ÉnëuiíÉ= Én= f~iêÉ=n~ufê~ÖÉê= íçuí=
ëÉnëI=éÉnÇ~ní=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=îéêiíé=éîiÇÉníÉ=êÉëíÉ=biÉn=fixÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=ÉëéêiíI=Én=nçuë=éçuëë~ní=ÇÉ=ä~=
ëçêíÉ=à=nçuë=mÉííêÉ=à=ä’écçuíÉ=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=Én=ÉffÉí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=é~ëëÉê= x…=τί ποτε σημαίνει…=–=èu’Éëí=
cÉ=èuÉ=cÉä~=ëiÖnifiÉ=?=»==mä~íçnI=oÉéK=ROQÉzK=kçuë=ëçmmÉë=ÇçncI=à=éêéëÉníI=cçnfêçníéë=~u=mçmÉní=çù=
nçíêÉ=Éëéêií=ë’~ééêçéêiÉ=ÇÉë=…=çuíiäë=»=èui=ëÉuäë= äui=éÉêmÉííÉní= ÇÉ=f~iêÉ=unÉ=ÉxééêiÉncÉ=~uëëi=ê~Çic~äÉ=
cçncÉên~ní=äÉ=ëÉnë=dÉ=äa=îéêitéI=Éí=iä=f~uí=Én=cçnëéèuÉncÉ=éêÉnÇêÉ=un=éä~n=èui=ëçií=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=êÉnÇêÉ=
cçméíÉ=Ç’unÉ=íÉääÉ=éÜénçménçäçÖiÉI=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=ä~=éäuë=êÉfçuäéÉI=m~ië=~uëëi=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=ä~=
éäuë=ÉëëÉníiÉääÉK=i’ÉxééêiÉncÉ=néÖ~íiîÉ=Çu=…=n~ufê~ÖÉ=»I=cçmmÉ=g~ëéÉêëPV=ä’~ééÉääÉI=çu=Çu=…=éêufunÇum=
ÖuêÖiíÉm=»I=cçmmÉ=ä’~ééÉääÉ=aÉëc~êíÉë=xffÉ=jÉÇiíKz==–=nÉ=ë~uê~ií=íçuíÉfçië=êÉnÇêÉ=cçméíÉI=à=ÉääÉ=ëÉuäÉI=
ÇÉ=ä~=éuiëë~ncÉ=çníçäçÖièuÉ=–=biÉn=éçëiíiîÉ=>=–=ém~n~ní=ÇÉ=cÉë=…=îinÖí=éÉíiíë=c~ê~cíèêÉë=»=èui=cäçëÉní=ä~=
mêÉmièêÉ= gçuênéÉ= Çu= aiaäçÖuÉ= dÉë= dêandë= pyëtèmÉëI =Éí =èui =éí~iÉní =ë~në =ÇçuíÉ =Ç~në =ä’Éëéêií =ÇÉ =
ä’l`ab=–=cÉ=èuÉ=à’~i=ciíé=Én=⟨ORU⟩ t äçêëèuÉ=ä’~uíÉuê=ÇÉ=cÉë=mçíë=äÉë=~=écêiíë :==
⟨267⟩ …=pAdobal= W= À= cÉ= ëuàÉíI= àD~i= m~iníÉë= fçië= cçnëiÇéêé= ä~= Öê~nÇÉ= éénéíê~íiçn= ÇÉ=
äDiníÉääÉcí=Üum~inK=nu~nÇ=àÉ=îçië=í~ní=ÇÉ=mÉêîÉiääÉuëÉë=ÇécçuîÉêíÉë=f~iíÉë=é~ê=äÉë=ÜçmmÉëI=Ç~në=
äÉë= ~êíë= cçmmÉ= Ç~në= äÉë= äÉííêÉëI= Éí= èuÉ= àÉ= êéfäécÜië= ëuê= mçn= ë~îçiêI= àÉ= nÉ= éuië= éêçmÉííêÉ= ÇÉ=
íêçuîÉê= ÇÉë= cÜçëÉë= nçuîÉääÉëI= ni= mêmÉ= ÇD~ééêÉnÇêÉ= cÉääÉë= èui= çní= Çéàà= éíé= íêçuîéÉë= X= ~äçêëI=
cçnfçnÇu=ÇÉ=ëíuéÉuêI=~ffäiÖé=ÇÉ=ÇéëÉëéçiêI=àÉ=mÉ=àuÖÉê~ië=éêÉëèuÉ=~cc~bäé=é~ê=äÉ=m~äÜÉuêK=pi=àÉ=
êÉÖ~êÇÉ=èuÉäèuÉ=ÉxcÉääÉníÉ=ëí~íuÉI=àÉ=mÉ=Çië=W=èu~nÇ=ë~uê~ëJíu=êÉíiêÉê=äÉ=ëuéÉêfäu=ÇDun=mçêcÉ~u=
ÇÉ= m~êbêÉ= Éí= Çécçuîêiê= ä~= ëi= bÉääÉ= fiÖuêÉ= èui= y= éí~ií= c~cÜéÉ= ?= nu~nÇ= ë~uê~ëJíu= méä~nÖÉê= Éí=
éíÉnÇêÉ=ÇifféêÉníÉë=cçuäÉuêë=ëuê=unÉ=íçiäÉ=çu=un=muê=Éí=êÉéêéëÉníÉê= íçuë=äÉë=çbàÉíë=îiëibäÉëI=à=ä~=
f~ççn=ÇDun=jicÜÉäJAnÖÉI=ÇDun=o~éÜ~ëäI=ÇDun=qiíiÉn=?=pi=àÉ=êÉÖ~êÇÉ=cÉ=èuDçní=íêçuîé=äÉë=ÜçmmÉë=
éçuê= é~êí~ÖÉê= äÉë= iníÉêî~ääÉë= Én= muëièuÉI= éí~bäiê= ÇÉë= éêécÉéíÉë= Éí= ÇÉë= êèÖäÉë= Ççní= ä~=miëÉ= Én=
œuîêÉ=f~ií=äÉë=ÇéäicÉë=ÇÉ=äDçêÉiääÉI=èu~nÇ=cÉëëÉê~=m~=ëíuéÉuê=?=nuÉ=ÇiêÉ=ÇÉ=í~ní=ÇDinëíêumÉníë=ëi=
ÇiîÉêë=?=bí=ä~=äÉcíuêÉ=ÇÉë=éçèíÉë=ÉxcÉääÉníëI=ÇÉ=èuÉääÉë=mÉêîÉiääÉë=nÉ=êÉméäiíJÉääÉ=é~ë=cÉäui=èui=
éêêíÉ=~ííÉníiçn=à=äDinîÉníiçn=ÇÉë=bÉ~uíéë=Éí=à=äÉuê=~ÖÉncÉmÉní=>=nuÉ=ÇiêÉ=ÇÉ=äD~êcÜiíÉcíuêÉ=?=aÉ=
äD~êí=ÇÉ=ä~=n~îiÖ~íiçn=?=j~iëI=~uJÇÉäà=ÇÉ=íçuíÉë=cÉë=ëíuééfi~níÉë=inîÉníiçnëI=ÇÉ=èuÉääÉ=ëuééêiçêiíé=
ÇDÉëéêií= íémçiÖn~= cÉäui= èui= íêçuî~=äÉ= mçyÉn= ÇÉ= cçmmunièuÉê= ëÉë= éÉnëéÉë= äÉë= éäuë= c~cÜéÉë= à=
nDiméçêíÉ=èui=ÇD~uíêÉI= fûíJiä= íêèë=éäçiÖné=Ç~në= äDÉëé~cÉ=Éí=Ç~në= äÉ= íÉméë=>=m~êäÉê= à= cÉux=èui= ëÉ=
íêçuîÉní=~ux=fnÇÉëI=à=cÉux=èui=nÉ=ëçní=é~ë=ÉncçêÉ=néë=Éí=nÉ=äÉ=ëÉêçní=èuÉ=Ç~në=miääÉ=çu=Çix=miääÉ=
~në=>=Éí=~îÉc=èuÉääÉ=f~ciäiíé=>=Én=~ëëÉmbä~ní=ÇiîÉêëÉmÉní=îinÖí=éÉíiíë=c~ê~cíèêÉë=ëuê=unÉ=fÉuiääÉ=
ÇÉ=é~éiÉê=>=`’Éëí=äà=äÉ=ëcÉ~u=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=~Çmiê~bäÉë=inîÉníiçnë=Üum~inÉëI=cÉ=ëÉê~=ä~=cçncäuëiçn=
ÇÉ=nçë=Çiëcuëëiçnë=ÇD~uàçuêÇDÜui=>=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=ONPz=
bn=ëçmmÉI=äçêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=ÇÉ=ä’écêiíuêÉI=c’Éëí=ä’êíêÉ=Üum~in=Én=í~ní=èuÉ=íÉä=–=ä’ÜçmmÉ=Én=ë~=
ëtêuctuêÉ= çntçäçÖièuÉ= fçndamÉntaäÉ= –= èui= Éëí= Én= èuÉëíiçn=W= éçuê= cÉííÉ= ê~iëçnI= èuicçnèuÉ= ëÉ= éÉncÜÉ=
ÉffÉcíiîÉmÉní= ëuê= äÉ= éêçbäèmÉ= n’ÜéëiíÉ= é~ë= à= fçêmuäÉê= ÇÉë= éêçÖê~mmÉë= ëuê= unÉ= î~ëíÉ= écÜÉääÉ=
ÜiëíçêièuÉI=éä~néí~iêÉI=éçäiíièuÉ=xcfK=§VKPENFzK==
`Éä~= ÇiíI= îçyçnë= Én=èuÉä=ëÉnë= àÉ=é~êäÉ=Ç’unÉ=~uíÜÉníièuÉ=Éxéêçéêi~íiçnLé~êí~ÖÉ=ÇÉ=ë~= éêçéêÉ=îçix=
äçêëèu’un=ÜçmmÉ=~ééêÉnÇ=à=äiêÉK=====
OOS=
=
EAF=a’unÉ=é~êíI=iä=y=~=ä’éäémÉní=~uíçm~íièuÉ=Éí=méc~niëé=Çu=éÜénçmènÉI=èui=ëÉ=éêçÇuií=íçuí=à=f~ií=
m~äÖêé= nçuë=W=nçuë= çuîêçnë= äÉë= yÉux= Eé~ë= ä~= bçucÜÉF…= Éí= îçiäà= ä~= …=îçix= muÉííÉ=»= êÉíÉníií= Ç~në= cÉë=
íê~iíë=Ç’ÉncêÉëI=cçmmÉ=ëi=c’éí~iÉní=Éux=èui=é~êä~iÉníK=
E_F= rnÉ= ê~iëçn= ÉncçêÉ= éäuë= fçnÇ~mÉní~äÉI= íçuíÉfçiëI= nçuë= çbäiÖÉ= à= é~êäÉê= Ç’Éxéêçéêi~íiçn= Éí= ÇÉ=
é~êí~ÖÉI=Éí=cÉííÉ=ê~iëçn=êÉîiÉní=~u=f~ií=èuÉ=ä’ÜçmmÉ=Éëí=biÉn=unÉ=…=m~cÜinÉ=à=iääuëiçnë=»=x§NMKQEPFzK=pi=
nçuë=fÉêmçnë=äÉë=yÉux=éçuê=äÉë=çuîêiê=ÇÉî~ní=un=miêçiêI=nçuë=nÉ=éçuêêçnë=é~ë=éîiíÉê=Ç’êíêÉ=fê~éééë=é~ê=
ä’iääuëiçn=çéíièuÉ=ÇÉ=ä’im~ÖÉ=ÇÉ=nçíêÉ=cçêéëI=èuÉ=nçë=yÉux=éêçàÉííÉní=Ç~në=unÉ=éêçfçnÇÉuê=èui=n’ÉxiëíÉ=
èuÉ=Ç~në= nçíêÉ=ÉëéêiíK= `ÉííÉ= iääuëiçn=nÉ=nçuë= …=ÉxéêçéêiÉ=»=é~ëI= íçuíÉfçiëI= ÇÉ=nçíêÉ=cçêéëI= c~ê= cÉ=èuÉ=
nçuë=éÉêcÉîçnë=Ç~në=äÉ=miêçiê=n’Éëí=èuÉ=nçíêÉ=im~ÖÉK=qçuí=à=f~ií=ÇifféêÉní=Éëí=äÉ=c~ë=ÇÉë=äÉííêÉë=Éí=ÇÉë=
nçmbêÉëI=unÉ=fçië=èuÉ=nçuë=~îçnë=~ééêië=à=äiêÉ=c~êI=cçmmÉ=aÉÜ~ÉnÉ=Éí=pí=AuÖuëíin=äÉ=ëiÖn~äÉníI=cÉ=èuÉ=
nçuë= ÉníÉnÇçnë= …=Ç~në=»= äÉë= äÉííêÉë= éÉêçuÉë= Éëí= biÉn= nçíêÉ= îçix= –= ä~= îê~iÉ= –= Éí= é~ë= íçuí= à= f~ií= ëçn=
… =im~ÖÉ =»K =– =fä =f~uí =Ççnc =biÉn =inëiëíÉê =ëuê =äÉ =c~ê~cíèêÉ =à =ä~ =fçië =… =iääuëçiêÉ =»I =é~êf~iíÉmÉní =êéÉä =Éí =
imméÇi~íÉmÉní=cçääÉcíif=Çu=éÜénçmènÉ=cuäíuêÉä=ÇÉ=ä’écêiíuêÉK=a~në=unÉ=cä~ëëÉ=çù=~= äiÉu=un=cçuêë=ÇÉ=
ÖéçméíêiÉ=ëçäiÇÉI=íêÉníÉ=éÉêëçnnÉë=èui=êÉÖ~êÇÉní=Éí=é~êäÉní=Ç’un=cubÉ=ÇÉëëiné=~u=í~bäÉ~u=Én=éÉêëéÉcíiîÉ=
c~î~äièêÉ=ëçní=…=Én=êéëÉ~u=»=~u=bÉ~u=miäiÉu=Ç’unÉ=iääuëiçn=çéíièuÉ=é~êí~ÖéÉ=W=ÉncçêÉ=éäuë=ê~Çic~äÉmÉníI=
äÉ=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=èui=íê~îÉêëÉ=nçë=îiÉë=Éëí=äÉ=äiÉu=çù=ëÉ=f~ií=ä’ÉxiëíÉncÉ=cÜçêaäÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ä’Üum~niíé=èui=
Én=ëuií=äÉë=éîçäuíiçnë=~u=fiä=ÇÉë=yÉux=Éí=ÇÉë=çêÉiääÉëK=rn=cÜœuêI=íçuíÉfçiëI=biÉn=êéÉäI=c~ê=cÜ~èuÉ=îçix=èui=
y=é~êíiciéÉ=Éëí=ä~=îê~iÉ=îçix=Çu=äÉcíÉuêK=oiÉn=ÇÉ=éiêÉ=Ççnc=–=èu’iä=ëçií=Çií=ÇÉ=ëuêîçä=–=èu’unÉ=éÉnëéÉ=ÇÉ=
ä~= …=îiêíu~äiíé=»=èui= êééèíÉ=à= cÉ=niîÉ~u= ä~= mêmÉ=ÉêêÉuê= èuÉ=ä’çn=f~ií= à= éêçéçë=ÇÉë= …=íê~î~ux=»=îiêíuÉäë=
ÇÉë= ëéÜèêÉë= ÇÉ=kÉïíçnK= _iÉn=~u=cçníê~iêÉI= àçuê= ~éêèë= àçuêI= ä’Üum~niíé=ÉníièêÉ=ëÉ=ÇçnnÉ=êÉnÇÉòJîçuë=
nçn=é~ë=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=…=îiêíuÉä=»=ÇÉ=ä~=b~nÇÉ=ä~êÖÉ=–=èui=n’Éëí=èuÉ=ä’Üçêiòçn=èui=éÉêmÉí=ä~=êÉncçníêÉ=–=
m~ië=Ç~në=ä’uniîÉêë=biÉn=êéÉä=Éí=í~nÖibäÉ=ÇÉ=ë~=éuiëë~ncÉ=ÉxéêÉëëiîÉK==
E`F=bí= fin~äÉmÉníI= íçuí=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=îu=ëuê= ä’ÜçmmÉ=cçmmÉ= …=m~cÜinÉ=méÇií~íiîÉ=»I= ~inëi=
èuÉ= cÉ= èuÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= ëçuäiÖnÉê= ciJÇÉëëuë= ëuê= ä~= …=äiííéê~íiÉ=»= cçmmÉ= ÉëëÉncÉ= ÇÉ= nçíêÉ= n~íuêÉ=
ÜiëíçêièuÉI= nçuë=éçuëëÉ=à= êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=nçíêÉ=îçix= Éëí=biÉn=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=ÇçnnÉêL¾íÉê=un=ëÉnë=à= ä~=
íçí~äiíé= ÇÉ= nçíêÉ= êíêÉI= Éí= éçuê= ä~= …=íÉcÜnçäçÖiÉ= ~bëçäuÉ=»= èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= –= à= éêçéuäëiçn= äçÖièuÉ=
éuêÉ=–= un= …=êíêÉ= ë~në= ëÉnë=»= = Éí= un= …=ëÉnë= ë~në= êíêÉ=»= ëçní= unÉ= ëÉuäÉ= Éí= mêmÉ= cÜçëÉK= qçuíÉ= ä~=
…=éëycÜi~íêiÉ=éÜénçménçäçÖièuÉ=»=ÇÉë=ÇÉênièêÉë=ÇécÉnniÉë=EäÉ=ciíé=oK=i~inÖF=ë’Éëí=biÉn=~îiëéÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
ciêcçnëí~ncÉI=èui=~=éíé=cibäéÉ=~uëëi=é~ê=äÉ=c¾íé=écçäçÖièuÉLmyëíièuÉ=ÇÉ=ä~=êéîçäuíiçn=ïiÉnÉêiÉnnÉ=EécçäÉ=
ÇÉ= m~äç= Aäíç=W= dK= _~íÉëçn= ÉícKFK= Au= niîÉ~u= ÉxééêimÉní~ä= cÉ= f~ií= êÉîêí= éîiÇÉmmÉní= unÉ= iméçêí~ncÉ=
éêimçêÇi~äÉI=äçêëèu’çn=îÉuí=cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=faitJiäI=~u=àuëíÉI=un=ÜçmmÉI=äçêëèu’iä=mÉí=íçuíÉë=ëÉë=fçêcÉë=
éçuê=èuÉ=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉë=~êbêÉë=Éí=ÇÉë=nu~ÖÉë=èui=ä’ÉníçuêÉ=ëÉ=éÉuéäÉ=Ç’çbàÉíë=èui=n’~êêêíÉêçní=éäuë=ÇÉ=äui=
é~êäÉê=~îÉc=ë~=îçixK===
EQF= rk= …=klj_ob= a’lo=»= b`ofq =Ar =cfi =ab =i’bk`ob=–= j~= Çéfiniíiçn= ÇÉ= ä’écêiíuêÉ= Éëí= Énfin=ä~=
ëuiî~níÉK=i~= ÖêamméI= äÉ= têait=dÉ=éäumÉI= Éëí= ä~=cçêÇÉ=îçc~äÉ=Én=mêmÉ=íÉméë=unièuÉ=Éí=cçääÉcíiîÉ=èuÉ=
íçuë=äÉë=ÜçmmÉë=éêéJcçnn~iëëÉní=–=cçmmÉ=ä~=îçixI=äÉ=ëçuêiêÉ=Éí=ä~=cçäèêÉ=–=Én=cÉ=èuÉ=íçuí=ëiméäÉmÉní=
iäë=ëçní=ÇÉë=ÜçmmÉë=W=ÇÉë=m~cÜinÉë=~niméÉë=èui=íÉnÇÉní=incÉëë~mmÉní=à=m~nifÉëíÉê=äÉuêë=iníÉníiçnë=ÇÉ=
ëÉnëK==
bí=ëuê=cÉ=éçiní=~uëëi=–=ëuê=cÉííÉ=éêéJcçnn~iëë~ncÉ=cçääÉcíiîÉ=èui=c~ê~cíéêiëÉ=äÉë=éäémÉníë=Öê~éÜièuÉë=
ÇÉ= b~ëÉ= ÇÉ= ä’écêiíuêÉ= –= äÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= Ççní= nçuë= é~êäÉ= pí~niëä~ë= aÉÜ~ÉnÉ= ëÉ= êéîèäÉní= ÉxíêêmÉmÉní=
éêéciÉuëÉëI= c~ê= äÉ= m~íéêi~äiëmÉ=–= nçuë= ä’~îçnë= biÉn= îu= –= Éëí= un= iníéÖêiëmÉ= méí~éÜyëièuÉ= èui= nÉ= ëÉ=
ë~íiëf~ií=èuÉ=ÇÉ= ä’uniîÉêëÉäK=bn=èuêíÉ=Ç’uniîÉêë~äiíé= íê~nëcuäíuêÉääÉI=cÉë=cÜÉêcÜÉuêë= çbëÉêîÉní=Ççnc= ä~=
…=m~íièêÉ=»I= Éí= ä~= m~íièêÉ= éí~ní= äÉ= cÉêîÉ~u= Ç’un= ëinÖÉI= ä~= m~êèuÉ= ÇÉ= nçíêÉ= ~éé~êíÉn~ncÉ= à= un= ëÉuä=
`çëmçëI= unií~iêÉ= Éí= ÜçmçÖènÉI= ëÉê~= Én= cçnëéèuÉncÉ= äÉ= éêçfiä= Ç’unÉ= …=äimiíÉ=»= Ç~në= äÉ= ëÉnë=
Öéné~äçÖièuÉ=Ç’un=défautK=`É=Çéf~uíI=éçuêí~níI=cçncÉênÉ=nçíêÉ=~ê~bÉëèuÉ=X=cÉ=èui=äÉ=íê~nëfçêmÉ=Én=un=
Çéf~uí=ÉxíêêmÉmÉní=éêéciÉux=à=iëçäÉê=W=====
⟨268⟩ …= iÉ= é~ê~ÇçxÉ= ÇÉ= ä~= äÉcíuêÉ= ëçuäiÖnÉ= äÉ= f~ií= inÇubií~bäÉ= èuÉ= nçë= ÖènÉë= nDçní= é~ë=
éîçäué=éçuê=nçuë=éÉêmÉííêÉ=ÇD~ééêÉnÇêÉ=à=äiêÉK=gÉ=nDy=îçië=èuDunÉ=ëÉuäÉ=ëçäuíiçnK=pi= äÉ=cÉêîÉ~u=
nD~=é~ë=Éu=äÉ=íÉméë=ÇDéîçäuÉê=ëçuë=ä~=éêÉëëiçn=ÇÉë=cçníê~iníÉë=ÇÉ=äDécêiíuêÉI=cDÉëí=Ççnc=äDécêiíuêÉ=
èui= ~= éîçäué= ~fin= ÇÉ= íÉniê= cçméíÉ=ÇÉë= cçníê~iníÉë= ÇÉ=nçíêÉ= cÉêîÉ~uK= iÉ=mçÇèäÉ=Çu= êÉcycä~ÖÉ=
nÉuêçn~ä=nçuë=cçnÇuiê~=~inëi=à=êÉîiëiíÉê=äDÜiëíçiêÉ=ÇÉ=äDécêiíuêÉI=ÇÉéuië=äÉë=éêÉmiÉêë=ëymbçäÉë=ÇÉë=
cuäíuêÉë= éêéÜiëíçêièuÉë= àuëèuDà= äDinîÉníiçn= ÇÉ= äD~äéÜ~bÉíK= kçuë= y= êÉíêçuîÉêçnë= äÉë= íê~cÉë= ÇDun=
incÉëë~ní=bêicçä~ÖÉ=éîçäuíif=èui=~Ç~éíÉ=ë~në=êÉäâcÜÉ=äÉë=çbàÉíë=ÇÉ= äDécêiíuêÉ=~ux=cçníê~iníÉë=ÇÉ=
nçíêÉ=cÉêîÉ~uK=`çmmÉ=nçuë= äÉ=îÉêêçnëI= tçutÉë=äÉë=écêituêÉë=du=mçndÉ=éaêtaÖÉnt=dÉ=nçmÄêÉux=
OOT=
=
têaitë=èui=êÉfäètÉnt= äÉë=äimitÉë=dÉ=nçë=ciêcuitë=îiëuÉäëK= »=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=OVK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=
mçiKz==
`ÉííÉ=êÉcÜÉêcÜÉ=ÇçnnÉ=ÇÉë=êéëuäí~íë=Éxíê~çêÇin~iêÉëK=iÉ=éêÉmiÉê=Éëí=èuÉ=íçuë=äÉë=ëcêibÉë=ÇÉ=ä~=éä~nèíÉ=
ëÉ=ëçní=~ccçêÇéë=ëuê=ÇÉë=…=fçëëiäÉë=îiî~níë=»=éçuê=ÉnÖÉnÇêÉê=äÉ=nçmbêÉ=Ç’çê=ÇÉ…=íêçiëJíê~iíëJÇÉJéäumÉ=W===
⟨269⟩ …=iÉ=nçmÄêÉ=dDçê=dÉ=äDécêituêÉ=J=j~êc=`Ü~nÖiòi=Éí=ëçn=cçääèÖuÉ=pÜinëuâÉ=pÜimçàç=çní=
éíuÇié=Én= Çéí~iä= äDçêÖ~nië~íiçn=îiëuÉääÉ=ÇÉ=cÜ~cun=ÇÉë=c~ê~cíèêÉë=ÇÉ=NNR=ëyëíèmÉë=ÇDécêiíuêÉ=ÇÉ=
íçuë=ëíyäÉë=Éí=ÇÉ=íçuíÉë=ééçèuÉëI=~ää~ní=Çu=äiné~iêÉ=_=ÇÉ=äD~nciÉnnÉ=`êèíÉ=~u=êunièuÉ=Én=é~ëë~ní=
é~ê=äDéíêuëèuÉ=çu=äD~äéÜ~bÉí=éÜçnéíièuÉ=iníÉên~íiçn~äK=
=mobjfbob= obdriAofqb= jAgbrob= = èuÉ =äÉ =äÉcíÉuê =îéêifiÉê~ =~iëémÉní =Én =ciÖK =TU = =W =éêÉëèuÉ =
íçuë=äÉë==c~ê~cíèêÉë=ëçní= fçêméë=ÇDÉnîiêçn=íêçië=íê~iíë=EÇÉë=cçuêbÉë=èuÉ= äDçn=éÉuí=ÇÉëëinÉê= ë~në=
~êêêíÉê=ni=äÉîÉê=äÉ=cê~yçnFI=~îÉc=unÉ=î~êi~biäiíé=~ëëÉò=f~ibäÉ=W=èuÉ=äDçn=éÉnëÉ=à=nçë=äÉííêÉë=q=çu=m=
EO =íê~iíëFI =c =çu =k=EP =íê~iíëFI =j=çu=t=EQ =íê~iíëFK =pi =unÉ =écêiíuêÉ =nécÉëëiíÉ =éäuë =ÇÉ =c~ê~cíèêÉë =– = =
äDéíêuëèuÉ=Én= cçméíÉ=OPI= äD~äéÜ~bÉí=éÜçnéíièuÉ=Én= ÇénçmbêÉ=NTM=–= I= äÉë=nçuîÉ~ux=c~ê~cíèêÉë=
ëçní=fçêméë=Én=cêé~ní=ÇÉ=nçuîÉ~ux=íê~iíë=ÇÉ=b~ëÉ=~fin=ÇÉ=cçnëÉêîÉê=íçuàçuêë=Énîiêçn=íêçië=íê~iíë=
é~ê=c~ê~cíèêÉK=x…z==
=
ciÖuêÉ=TU==
aDçù=éêçîiÉní=cÉ=nçmbêÉ=m~ÖièuÉ=ÇDÉnîiêçn=íêçië=íê~iíë=é~ê=c~ê~cíèêÉ=?=fä=cçêêÉëéçnÇ=~u=í~ux=
ÇD~ccêçiëëÉmÉní= ÇÉ= cçméäÉxiíé= ÇÉë= nÉuêçnÉë= Çu= cçêíÉx= îiëuÉä= W= nçuë= ~îçnë= îu= èuDà= cÜ~èuÉ=
éí~éÉI=äÉ=cÜ~mé=êécÉéíÉuê=~uÖmÉníÉ=ÇDun=f~cíÉuê=O=çu=P=í~nÇië=èuÉ=ëD~ccêç×í=ÇD~uí~ní=äDinî~êi~ncÉ=
Éí= ä~= í~iääÉ= ÇÉë= uniíéë= êÉéêéëÉníéÉëK= AinëiI= cÜ~èuÉ= c~ê~cíèêÉ= ~uê~ií= unÉ= fçêmÉ= ÉëëÉníiÉääÉmÉní=
çéíim~äÉ=éçuê=êíêÉ=~iëémÉní=êÉcçnn~iëë~bäÉI=é~ê=un=nÉuêçnÉ=unièuÉ=Çu=cçêíÉx=íÉméçê~ä=îÉníê~äI=
cçmmÉ=unÉ=cçmbin~iëçn=ÇÉ=ÇÉuxI=íêçië=çu=èu~íêÉ=cçuêbÉë=Çu=niîÉ~u= inféêiÉuêK= fä= ëÉê~ií=mêmÉ=
íÉní~ní=ÇÉ=éêçäçnÖÉê=äD~n~äyëÉ=ÇÉ=`Ü~nÖiòi=Éí=pÜimçàç=à=ÇD~uíêÉë=niîÉ~uxK=rn=cê~n=éäuë=b~ë=Ç~në=
ä~=Üiéê~êcÜiÉ=îiëuÉääÉI= iä=Éëí=éä~uëibäÉ=èuÉ=äÉë=têaitë=fçndamÉntaux=ÉuxJmêmÉë=ëçiÉnt=êÉcçnnuë=
cçmmÉ=cçnàçnctiçn=dÉ=dÉuxI=têçië=çu=èuatêÉ=ëÉÖmÉntë=dÉ=dêçitÉK=rn=cê~n=éäuë=Ü~uíI=~u=mçinë=
Ç~në=äÉë=écêiíuêÉë=~äéÜ~béíièuÉëI=çn=cçnëí~íÉ=èuÉ=ä~=éäué~êí=ÇÉë=uniíéë=cçméçëéÉë=ÇÉ=éäuëiÉuêë=
äÉííêÉë= –=ê~cinÉë= ÇÉë= mçíëI= éêéfixÉëI= ëuffixÉëI= íÉêmin~iëçnë= Öê~mm~íic~äÉë= –= fçní= éêÉëèuÉ=
íçuàçuêë=ÇÉuxI=íêçië=çu=èu~íêÉ=äÉííêÉë=ÇÉ=äçnÖK=aÉ=mêmÉ=Én=cÜinçiëI=ä~=m~àçêiíé=ÇÉë=c~ê~cíèêÉë=
ëçní= fçêméë= é~ê= ä~= cçmbin~íçiêÉ= ÇÉ= ÇÉuxI= íêçië= çu= èu~íêÉ= m~êèuÉuêë= ëém~níièuÉë= Éí=
éÜçnéíièuÉëK==
puê= äÉ= éä~n= îiëuÉäI= íçuíÉë= äÉë= écêiíuêÉë= ëÉmbäÉní= Ççnc= fçnÇéÉë= ëuê= unÉ= Öê~nÇÉ= éyê~miÇÉ=
Üiéê~êcÜièuÉ=Ççní=äÉ=nçmbêÉ=ÇDçê=Éëí=PI=éäuë=çu=mçinë=NK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=OPSI=OPTK=i’ií~äièuÉ=
Éëí=ÇÉ=mçiKz=
iÉ=ÇÉuxièmÉ=êéëuäí~í= Éëí= èuÉ= ä’Éëéêit= ëÉnëiÄäÉJàJäa= fêéèuÉncÉ= ÇÉ=íçuë= äÉë= ëcêibÉë= ÇÉ= ä’uniîÉêë= n’~=
~éé~êÉmmÉní= f~ií= èuÉ= êÉcçéiÉê= äÉë= c~ê~cíèêÉë= èu’iäë= çní= íêçuîéë= écêiíë= ëuê= ä~= ëuêf~cÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ=
uniîÉêë=W==
⟨OTM⟩= …=pb`lkab= obdriAofqb= jAgbrob=W= äÉë= cçnfiÖuê~íiçnë= ÇÉ= íê~iíë= èui= fçêmÉní= äÉë=
c~ê~cíèêÉë= ëçní= íêèë= êÉéêçÇucíibäÉëK= a~në= íçuíÉë= äÉë= écêiíuêÉëI= äÉuê= fêéèuÉncÉ= ëuit= unÉ= äçi=
uniîÉêëÉääÉ=èui=êÉéêçduit=cÉääÉ=èuÉ=äDçn=éÉut=çÄëÉêîÉê=danë=äa=natuêÉK=–=mçuê=cçméêÉnÇêÉ=cÉííÉ=
äçiI= Éx~minçnë= ÉnëÉmbäÉ= cçmmÉní= äÉë= ÇifféêÉníë= íê~iíë= ëÉ= êÉàçiÖnÉní= ~u= ëÉin= ÇDun= c~ê~cíèêÉK=
aÉux =íê~iíë =éÉuîÉní =fçêmÉê =un =qI =un =i =çu =un =u =X =íêçië =íê~iíë =éÉuîÉní =fçêmÉê =ÇÉ =nçmbêÉuëÉë =
cçnfiÖuê~íiçnë= Én= cI= hI= vI= AKKK= `çnëiÇéêçnë= cÉë= cçnfiÖuê~íiçnë= ÇDun= éçiní= ÇÉ= îuÉ= éuêÉmÉní=
íçéçäçÖièuÉI=ë~në=íÉniê=cçméíÉ=ÇÉ=äÉuê=éçëëibäÉ=Çiëíçêëiçn=çu=ÇÉ=äÉuê=çêiÉní~íiçn=ëuê=ä~=é~ÖÉI=Éí=
cçméíçnë= cçmbiÉn= ÇÉ= fçië= ëuêîiÉní= cÜ~cunÉ= ÇDÉníêÉ= ÉääÉëK= rnÉ= éäéÖantÉ= êéÖuäaêité= émÉêÖÉ= W=
danë=tçutÉë=äÉë=écêituêÉë=du=mçndÉI=äÉ=éêçfiä=dÉ=fêéèuÉncÉ=dÉë=cçnfiÖuêatiçnë=Éët=äÉ=mêmÉK=bn=
é~êíicuäiÉêI=äÉ=i=Éí=äÉ=q=ëçní=éäuë=fêéèuÉníë=èuÉ=äÉ=u=X=äÉ=c=Éëí=à=éÉu=éêèë=~uëëi=fêéèuÉní=èuÉ=äÉ=uI=
Éí=biÉn=éäuë=fêéèuÉní=èuÉ=äÉ=v=çu=äÉ=AK==aDçù=éêçîiÉní=cÉííÉ=Çiëíêibuíiçn=uniîÉêëÉääÉ=?==
OOU=
=
=
ciÖuêÉ=TV==
bääÉ=nDÉëí=Én=êiÉn= äÉ=êéëuäí~í=Çu=Ü~ë~êÇ=W=ëi= äDçn= àÉííÉI= ëuê= un=éä~nI=ÇÉë=ëÉÖmÉníë=ÇÉ=ÇêçiíÉI=
äÉuêë= iníÉêëÉcíiçnë= nÉ= ëçní= é~ë= êéé~êíiÉë= ëÉäçn= ä~= Çiëíêibuíiçn= çbëÉêîéÉ= é~ê= `Ü~nÖiòiK= bn=
êÉî~ncÜÉI=çn=êÉíêçuîÉ=cÉííÉ=Çiëíêibuíiçn=äçêëèuDçn=~n~äyëÉ=äÉë=ëí~íiëíièuÉë=ÇÉë=im~ÖÉë=Çu=mçnÇÉ=
ÉxíéêiÉuêI=èuDiä=ëD~ÖiëëÉ=ÇÉ=ëcènÉë=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=çu=ÇÉ=ä~=îiÉ=uêb~inÉK=içêëèuÉ=éäuëiÉuêë=çbàÉíë=ëÉ=
êÉàçiÖnÉníI= ëÉ= m~ëèuÉní= çu= ëÉ= ëuéÉêéçëÉníI= äÉuêë= cçníçuêë= fçêmÉní= ÇÉë= cçnfiÖuê~íiçnë=
c~ê~cíéêiëíièuÉë =çù =ÇçminÉní =ÇÉë =fçêmÉë =ëiméäÉë =cçmmÉ =äÉ =q =çu =äÉ =iK =iÉ =u =nDy =Éëí =é~ë =ëi =
fêéèuÉníI=ë~uf=äçêëèuDunÉ=finÉ=bê~ncÜÉ=é~ëëÉ=ÇÉî~ní=un=~uíêÉ=cçníçuêK=iÉ=A=Éëí=éäuë=ê~êÉ=ÉncçêÉ=
Ç~në= äÉë= ëcènÉë= n~íuêÉääÉëK= içêëèuDçn= cçméiäÉ= ÇÉë= cÉní~inÉë= ÇDim~ÖÉëI= äÉ= nçmbêÉ= ÇÉ=
cçnfiÖuê~íiçnë= ÇÉ= cÜ~èuÉ= íyéÉ= èuÉ= äDçn= çbëÉêîÉ= cçêêèäÉ= têèë= étêçitÉmÉnt= aîÉc= äa= diëtêiÄutiçn=
uniîÉêëÉääÉ=dÉë=ëymÄçäÉë=écêitëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=OPVK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
kçn= ëÉuäÉmÉníI= ÇçncI= nçíêÉ= Éëéêií= n~êê~íÉuê= n’écçuíÉ= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= èuÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= ÇÉ= ëÉë=
ÜçêäçÖÉë= êÉíÉníiëë~ní= Ç~në= ä~= îçix= ÇÉ= íçuí= éîénÉmÉní= iÇÉníifi~bäÉ…= m~ië= ÉncçêÉI= cÉ= mêmÉ= mçnÇÉ=
ë’~îèêÉ=éÉuéäé=ÇÉ=…=éêçíçäÉííêÉë=»I=èui=bêiääÉní=à=ä~=ê~cinÉ=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=nçë=~äéÜ~bÉíë=W=
⟨271⟩ …=m~êíçuí= ëuê= nçíêÉ= éä~nèíÉI= äçêëèuDiäë= çní= Éu= äDiÇéÉ= ÇÉ=nçíÉê= ä~= ä~nÖuÉ= é~ê= écêiíI= äÉë=
ÜçmmÉë=çní=cçnîÉêÖéI=é~ê=Éëë~ië=Éí=ÉêêÉuêëI=îÉêë=äÉë=fçêmÉë=c~ê~cíéêiëíièuÉë=ÇÉë=…=éêçíçäÉííêÉë=»=
Ççní=çn=~=îu=èuDÉääÉë=ëçní=Çéàà=cçÇéÉë=~u=éäuë=éêçfçnÇ=Çu=cçêíÉx=íÉméçê~ä=îÉníê~ä=ÇÉë=éêim~íÉëK=
bn=ÇéfiniíiîÉI=äD~n~äyëÉ=ÇÉë=écêiíuêÉë=Çu=mçnÇÉ=ëçuäiÖnÉI=~îÉc=unÉ=Öê~nÇÉ=fçêcÉI=èuÉ=äÉuê=fçêmÉ=
nÉ= êéëuäíÉ= é~ë= ÇDun= cÜçix= cuäíuêÉä= ~êbiíê~iêÉK= iÉ= éêçbäèmÉ= ÇÉ= ä~= cçmmunic~íiçn= écêiíÉ= Éëí=
íÉääÉmÉní= cçníê~iní= ëuê= äÉ= éä~n= céêébê~ä=èuDiä= nÉ= ä~iëëÉ= ÖuèêÉ= ÇÉ= éä~cÉ= ~u=êÉä~íiîiëmÉ= cuäíuêÉäK=
kçíêÉ=cÉêîÉ~u=ÇÉ=éêim~íÉ=nD~ÇmÉí=èuDun=éÉíií=àÉu=ÇÉ=fçêmÉë=écêiíÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=OPVz=
rn=…=éêim~íÉ=»=nçuë=éçuêëuií=îê~imÉní=é~êíçuíI=m~ië=cÉ=n’Éëí=é~ë=unÉ=ê~iëçn=éçuê=nÉ=é~ë=êÉmÉêciÉê=
äÉë=cÜÉêcÜÉuêë=èui=ÇéîçiäÉní=ÇÉë=éîiÇÉncÉë=~uëëi=éíincÉä~níÉëK==
kçuë= ~ííÉiÖnçnë= Énfin=nçíêÉ=éçiní= ÇÉ=îiê~ÖÉI= c~ê= iä= ë’~Öií= m~iníÉn~ní=ÇÉ=mçníêÉê= èuÉ= cÉííÉ=mêmÉ=
cçêÇÉ= îibê~níÉ=cçääÉcíiîÉ= èui= mÉí= Én=cçmmunic~íiçn=íçuë= äÉë= ÜçmmÉë= ëyníçniëéë= ëuê= ë~= fêéèuÉncÉ=–
…=±A”=>=KKK»=–==ëÉ=éêçäçnÖÉI=ë~në=ëçäuíiçn=ÇÉ=cçníinuiíéI=àuëèu’à=ä’~éé~êiíiçnI=Ç~në=nçíêÉ=cçnëciÉncÉI=ÇÉ=
ä’éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= …=±AZA”=>=»=X= çuI= Én= Ç’~uíêÉë= mçíëI= èuÉ= äçêëèuÉ= nçuë= cçnÇÉnëçnë= Ç~në= äÉ=
mçnÇÉ=unÉ=äiÖnÉ=Ç’ÉncêÉ=ëuffië~mmÉní=êéÖuäièêÉI=ëubíiäÉI=ëçuéäÉI=ëçäiÇÉ=Éí=ÇiëíincíÉ=éçuê=m~nifÉëíÉê=ä~=
éêéëÉncÉ=Ç’unÉ= iníÉníiçn=ÇÉ=ëÉnë= Én=mêmÉ=íÉméë=Üum~inÉ= EcçääÉcíiîÉF=Éí= ~bëçäumÉní= inÇiîiÇu~äiëéÉI=
nçuë= f~iëçnë= ä~= mêmÉ= cÜçëÉ= èuÉ= äçêëèuÉ= cÉííÉ= mêmÉ= äiÖnÉ= ÇÉîiÉní= äÉ= éêçfiä= Ç’unÉ= éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉK=`Éä~=ëuééçëÉI=ÇçncI=èuÉ=nçuë=Çéfiniëëiçnë=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=f~ççn=à=cÉ=èuÉ=
cÉííÉ=iÇÉníiíé=Ç’~cíiçn=ëÉ=êÉnÇÉ=à=ëçn=íçuê=éîiÇÉníÉK==
`É= êéëuäí~í= àÉ= nÉ= éçuêê~i= ä’~ííÉinÇêÉI= íçuíÉfçiëI= èuÉ= Ç~në= äÉ= é~ê~Öê~éÜÉ= x§NNKPzI= c~ê= àÉ= Ççië= íçuí=
Ç’~bçêÇ=êé~cèuéêiê=ä~=ëiméäÉ=éçëëiÄiäité=Ç’~ffiêmÉê=èuÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=n’Éëí=ni=äÉ=íçnnÉêêÉ=ÇÉ=
ä’rniîÉêë~äiíé=ÉíÉênÉääÉI= ni= ä~= êuëÉ=çééçêíuniëíÉ= Ç’unÉ=cçnîÉníiçn=~êbiíê~iêÉI=m~ië= äÉ= f~ií= ~bëçäumÉní=
cÉêí~in= Ç’un= ÜçmmÉ= èui= é~êäÉI= ici= Éí= m~iníÉn~níK= fä= ë’~Öií= Ç’unÉ= íâcÜÉ= à= ä~= fçië= ÜÉêménÉuíièuÉI=
ÜiëíçêièuÉ=Éí= ëciÉníifièuÉ=incçníçuên~bäÉI= Éí= c’Éëí= à= cÉííÉ=íâcÜÉ=èuÉ= àÉ=î~ië=éêé~ä~bäÉmÉní= mÉ=ÇéÇiÉêI=
Ç~në=äÉ=é~ê~Öê~éÜÉ=èui=ëuiíK==
OOV=
=
NNKO=i’AnanâÉ=stÉnai=Ét=lÉ=début=dÉ=la=démonstêation=
⟨272⟩ «= =PKOP=oÉèuéêiê= ä~= éçëëibiäiíé= ÇÉë= ëiÖnÉë= ëiméäÉëI= cDÉëí= êÉèuéêiê= ä~= ÇéíÉêmin~íiçn= Çu=
ëÉnëK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNUz==
kçuë=~îçnë=îu=Én=x§NMKQERFz=èu’unÉ=éîiÇÉncÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=Éëí=un=éÜénçmènÉ=èui=nÉ=ëÉ=m~nifÉëíÉ=
èu’à= ä~= cçncäuëiçn= Ç’un= mçuîÉmÉní= finiI= èui= ë~ií= biÉn= ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ= ëçn= Çébuí= a= Éí= ë~= fin=Ä=W= ܾܽሬሬሬሬ⃗ K=
qçuíÉ=nçíêÉ=ééçèuÉI=íçuíÉfçiëI=ë’Éëí=îiçäÉmmÉní= êéîçäíéÉ=cçníêÉ=cÉ=èuÉ=cÉííÉ=éîiÇÉncÉ=uäíimÉ=ëiÖnifiÉ=
Én=ÉääÉJmêmÉ=èu’unÉ=çêiÉní~íiçn=Çu=mçnÇÉ=ÉxiëíÉ=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=nçë=äibêÉë=cçnîÉníiçnëI=Çéciëiçnë=ÉícK=
iÉë= êéëuäí~íë= ÇÉ= cÉííÉ= Çéciëiçn=éêçfçnÇÉI= nçuë= äÉë= ~îçnë= mië= Én= éîiÇÉncÉ= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉI= Én= Én=
mçníê~ní=ÇÉë=êéfê~cíiçnë=ëçuîÉní=íêèë=Én=cçníê~ëíÉ=äÉë=unÉë=~îÉc=äÉë=~uíêÉëK=a~në=un=mçnÇÉ=çù=íçuí=ëÉnë=
–= ~uëëi= éîiÇÉní= ëçiíJiäI= äçêëèu’iä= fê~ééÉ= nçë= çêÉiääÉë= –= ëÉ= éÉêÇ= Ç~në= ÇÉë= méí~éÜçêÉë= nu~ÖÉuëÉëI= ÇÉë=
~ffiêm~íiçnë= ÇÉ= nçnJëÉnëI= Éí= ÇÉë= f~uëëÉë= = Çécä~ê~íiçnë= ÇÉ= nçnJcçméêéÜÉnëiçn= E…=ëçuêÇÉ= çêÉiääÉ=»F…=
~uëëi=biÉn=ä~=finiíuÇÉ=imm~nÉníÉ=à=íçuí=mçuîÉmÉní=äçÖièuÉI=èuÉ=ä’éîiÇÉncÉ=äçÖièuÉ=du=mçuîÉmÉní=nÉ=
íêçuîÉní=~iääÉuêë=èuÉ=Ç~në=ä~=m~cÜinÉ=méí~ääièuÉ=ÇÉ=tiÉnÉê=E⟨OQM⟩F=Éí=Ç~në=äÉ=éêaâtiëcÜ=ëtaêêÉn=höêéÉê=
ÇÉ= ä~=éÉêcÜÉ= ÉinëíÉiniÉnnÉ= E⟨NVRJNVS⟩F= äÉuê= Énê~cinÉmÉní=uäíimÉI= c~ê=èuÉäèuÉ=é~êí= ÉääÉë=ÇçiîÉní=biÉn=
éçuîçiê=ë’Énê~cinÉêK==
lêI= cÉ= n~ufê~ÖÉ= Ç’unÉ= o~iëçn= ä~ncéÉ= cçníêÉ= cÉ= èuÉ= h~ní= ~ééÉääÉ= ëçn= éêçéêÉ= fait= xqatëacÜÉ= dÉê=
sÉênunftI=h~ní=NTUS=I§T=W=äÉ=f~ií=èui=äui=éÉêmÉí=ÇÉ=ë’~uíçJ~ííêibuÉê=ä’çêiÖinÉ=Ç’unÉ=~cíiçnz=~=çbëcuêci=à=
ä~=fçiëI=Én=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=mçuî~ncÉI=íçuí=ëÉnë=du=mçuîÉmÉntI=Éí=íçuí=ëÉnë=Çu=déÄut=Çu=mçuîÉmÉníI=
Éí= cÉä~= ~= à= f~iêÉ= Ç’unÉ= f~ççn= íêèë= ÉëëÉníiÉääÉ= ~îÉc= nçíêÉ= èuÉëíiçn= Çu= ê~ééçêí= ÉníêÉ= ä’écêiíuêÉ= Éí= äÉ=
éÜénçmènÉ= ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉK= iÉ= íÉêmÉ= mçyÉn= ÇÉ= cÉ= cçméäÉxÉ= ÇÉ= ê~ééçêíë= Éëí= Ç~në= ä~= nçíiçn= ÇÉ=
…=êÉä~íiîiíé=»I=èuÉ=nçuë=~ääçnë=Ççnc=iníÉêéÉääÉê=Én=cÉ=ëÉnëK==
ENF=i’AkAkhb=pqbkAf=bq=ib=pbkp=ar=jlrsbjbkq=–=iÉ=íê~nëÇucíÉuê=Üum~in=Éëí=unÉ=…=m~cÜinÉ=à=
iääuëiçnë=»I= c~ê= Ç~në= äÉ= c~ë= Ç’unÉ= fêéèuÉncÉ= iääuëçiêÉmÉní= éÉêçuÉ= cçmmÉ= ÉxíéêiÉuêÉ= à= nçuëJmêmÉë=
x§NMKQEPFz=iä=n’y=~=Én=íçuë=äÉë=c~ë=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=èuÉëíiçn=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=fêéèuÉncÉ=ÇÉî~ní=
nçuëI=ä~=éÉêcÉéíiçn=iääuëçiêÉ=Ç’unÉ=fêéèuÉncÉ=nçuë=iméçë~ní=éêé~ä~bäÉmÉní=ä~=fêéèuÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
iääuëiçnK=`Éä~=î~uí=a=fçêtiçêi=éçuê=äÉ=mçuîÉmÉní=Én=Öénéê~äI=~inëi=èu’AêiëíçíÉ=ä’~=Çií=Én=éêÉmiÉê=Ç~në=ë~=
–=êÉm~êèuçnëJäÉ=biÉn=>=–=mÜyëièuÉ=W=
⟨273⟩ …=pi= ä’çéiniçn= xèu’iä=y=~= Çu=mçuîÉmÉníz= Éëí= f~uëëÉI=çu= ëi= cÉ=n’Éëí=èu’unÉ=çéiniçnI=
~äçêë= äÉ=mçuîÉmÉní=~uëëi=ÉxiëíÉI=mêmÉ=ëi=cÉ=n’Éëí=èu’im~Öin~íiçnI=unÉ=fçië=Ç’unÉ=f~ççn=unÉ=
fçië= Ç’unÉ= ~uíêÉI= c~ê= äDimaÖinatiçn= Ét= äDçéiniçn= mêmÉë= ëçnt= éîidÉmmÉnt= dÉë= mçuîÉmÉntëK= »=
xAêiëíçíÉI=mÜyëK=fffI=PK j~=íê~ÇK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
AuíêÉmÉní= ÇiíI= ä’iääuëiçn= d’un= mçuîÉmÉnt= Éët= äÉ= mçuîÉmÉnt= d’unÉ= iääuëiçn=W= ÉncçêÉ= un= cÜi~ëmÉ=
inÇéé~ëë~bäÉI= èuÉ= äÉ= éÜyëiciÉn= Çu= íÉméë= Çu= dçäÉm= éÉuí= unièuÉmÉní= êÉfçuäÉêI= Én= ÇéciÇ~ní= èu’unÉ=
iääuëiçn=n’Éëí=é~ë=unÉ=Éníiíé=éÜyëièuÉ=EcÉ=èui=Éëí=Çéëçêm~ië=inÇéfÉnÇ~bäÉI=à=ä’ééçèuÉ=ÇÉë=çnÇÉë=~äéÜ~=Éí=
ÇÉ= ä~= Äêain= imaÖÉêiÉFK= `çnëiÇéêçnë= äÉë= é~ëë~ÖÉë= èui= ëuiîÉníI= Én= äÉë= mÉíí~ní= à= c¾íé= ÇÉ= ä’~ffiêm~íiçn=
éçinc~êiëíÉ=E⟨OQP⟩F ëuê= äÉ=f~ní¾mÉ=ÇÉ=ä~=îéêiíéI= Éí=ëuê= ä~=nécÉëëiíé=ÇÉ=…=ë’~êêêíÉê=»=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=ä’çn=
Ççií=ëÉ=mÉííêÉ=Én=mçuîÉmÉní=éçuê=ÇémçníêÉê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=W=
⟨274⟩ …=bëéacÉ=Ét=tÉméë=danë=äa=mécanièuÉ=cäaëëièuÉ–=xNz=piI=ë~në=íêçé=mÉ=f~iêÉ=ëcêuéuäÉ=Éí=
ë~në=ÉníêÉê=Ç~në=ÇÉë=Éxéäic~íiçnë=Çéí~iääéÉëI=àÉ=Çéfinië=ä~=íâcÜÉ=ÇÉ=ä~=jéc~nièuÉ=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=
ëuiî~níë=W= ±i~=jéc~nièuÉ=Ççií= ÇécêiêÉ=cçmmÉní= äÉë=cçêéë=cÜ~nÖÉní=ÇÉ=äiÉu=~îÉc=äÉ=íÉméë”I= àÉ=
cÜ~êÖÉ= m~= cçnëciÉncÉ= ÇÉ= èuÉäèuÉë= éécÜéë= mçêíÉäë= cçníêÉ= äÉ= ë~iní= Éëéêií= ÇÉ= ä~= cä~êíéI= Éí= cÉë=
éécÜéë=ÇçiîÉní=íçuí=ÇD~bçêÇ=êíêÉ=ÇéîçiäéëK==[2] fä=n’Éëí= é~ë=cä~iê= cÉ=èuDiä= f~uí= ici= ÉníÉnÇêÉ=é~ê= ±äiÉu”= Éí=±Éëé~cÉ”K= puééçëçnë=èuÉI= mÉ=
íêçuî~ní=ÇÉî~ní=ä~=fÉnêíêÉ=ÇDun=ï~Öçn=ÇDun=íê~in=Én=m~êcÜÉ=unifçêmÉI=àÉ=ä~iëëÉ=íçmbÉêI=ë~në=äui=
iméêimÉê=unÉ=iméuäëiçnI=unÉ=éiÉêêÉ=ëuê= äÉ= í~äuëK= gÉ=îçië=~äçêë=E~bëíê~cíiçn= f~iíÉ=ÇÉ=äDinfäuÉncÉ=
ÉxÉêcéÉ=é~ê=ä~=êéëiëí~ncÉ=ÇÉ=äD~iêF=ä~=éiÉêêÉ=íçmbÉê=Én=äiÖnÉ=ÇêçiíÉK=j~ië=un=éiéíçn=èui=çbëÉêîÉ=äÉ=
méf~ií=Çu=ëÉníiÉê=cçnëí~íÉ=èuÉ=ä~=éiÉêêÉ=Ç~në=ë~=cÜuíÉ=Çécêií=unÉ=é~ê~bçäÉK==
xPz=gÉ=ÇÉm~nÇÉ=m~iníÉn~ní=W= äÉë=±äiÉux”=èuÉ=ä~=éiÉêêÉ=é~êcçuêí= ëçníJiäë=±êéÉääÉmÉní”=ëiíuéë=
ëuê=unÉ=ÇêçiíÉ=çu=ëuê=unÉ=é~ê~bçäÉ=?=nuÉ=ëiÖnifiÉ=iciI=Én=çuíêÉI=mçuîÉmÉní=Ç~në=±äDÉëé~cÉ”=?=i~=
êééçnëÉI= ÇD~éêèë= äÉë= êéfäÉxiçnë= Çu= cÜ~éiíêÉ= éêécéÇÉníI= ëDÉníÉnÇ= ÇDÉääÉJmêmÉK= i~iëëçnë= íçuí=
ÇD~bçêÇ= ÇÉ= c¾íé= äÉ= íÉêmÉ= çbëcuê= ±Éëé~cÉ”= é~ê= äÉèuÉä= –= ~îçuçnëJäÉ= ÜçnnêíÉmÉní= –= nçuë= nÉ=
éçuîçnë=aÄëçäumÉnt=êiÉn=nçuë=êÉéêéëÉntÉêK=À=ë~=éä~cÉ=nçuë=mÉííçnë=±mçuîÉmÉní=é~ê=ê~ééçêí=à=
un=cçêéë=ÇÉ=êéféêÉncÉ=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉ”K=»=xbinëíÉin=NVNT=W=VK=i’ií~äièuÉ=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=
ÇÉ=mçiKz=
OPM=
=
xQz= …=Abbi~mç= fin= ~ÇÉëëç= é~êä~íç= ÇÉi= fÉnçmÉni= Çi= mçíçI= ä~ëci~nÇç=~= èuÉëí’uäíim~= é~êçä~=
c~ê~ííÉêÉ= iníuiíiîçK= È= çê~= éÉê½=nÉcÉëë~êiç=ëéÉcific~êÉ=cÜÉ=cçë~= ÇÉbb~= iníÉnÇÉêëi= éÉê= ±mçíç”I= É=
cçmÉ= Éëëç= éçëë~= ÉëëÉêÉ= ëíuÇi~íçK= kçn= éçëëi~mç= é~êä~êÉ= Çi= mçtç= in= ëÉnëç= ~ëëçäuíçX= inf~ííi= iä=
mçíç=è=un=cçncÉííç=êÉä~íiîç=~ä=ëiëíÉm~=Çi=êifÉêimÉníç=êiëéÉííç=~=cui=Éëëç=è=çëëÉêî~íç=É=ÇÉëcêiííçK=
x…z= `Üi~m~êÉ=±êÉííiäinÉç=unifçêmÉ”= un= mçíçI= è=aëëçäutamÉntÉ=éêiîç=di= ëiÖnificatçI =ëÉ =nçn=ëi =
ëí~biäiëcÉ= inn~nòiíuííç= êiëéÉííç= ~= èu~äÉ= ±ëiëíÉm~= Çi= êifÉêimÉníç”= èuÉä= mçíç= îÉnÖ~= ëíuÇi~íçK=»=
xbKoK=`~i~niÉääç=NVTMI=f=WNK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
kçuë=~îçnë=Çéëçêm~ië=íêèë=ä~êÖÉmÉní=éí~bäi=äÉ=ÇçubäÉ=ÖÉëíÉ=ÇÉ=cÉ=íyéÉ=ÇÉ=éÜyëiciÉn=W=ä~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=
èui=ÇçnnÉ=unÉ=fi~bäÉ=cêéÇibiäiíé=à=ëÉë=mçíë=Éëí=un=bçuí=ÇÉ=m~íièêÉ=…=êiÖiÇÉ=»I=Éí=íçuíÉ=~uíêÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=
n’~=…=~bëçäumÉní=~ucun=ëÉnë=»=ÉícK=m~äÖêé=ä~=é~íÉníÉ=~bëuêÇiíé=Ç’unÉ=íÉääÉ=~ffiêm~íiçnI=éí~ní=Ççnné=èuÉ=
äÉ=ë~î~ní=èui=ë’ÉxéêimÉ=~inëi=îiÉníI=àuëíÉmÉníI=ÇÉ=ë’ÉxéêimÉêI=~inëi=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=ä’ÉníÉnÇêÉK=rn=
íÉä=é~êçxyëmÉ=ÉxéêimÉ=Én=êé~äiíé=un=éí~í=ÇÉ=ëcandaäÉI=èui=Éëí=éêçîçèué=é~ê=unÉ=ÇçubäÉ=ÇécçuîÉêíÉ=nÉ=
cçncÉên~ní= Énfin= èu’un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= çbàÉí=W= äÉ= mçuîÉmÉní= éÜyëièuÉ= matÜématiëaÄäÉI =à =ë~îçiê =äÉ =
mçuîÉmÉní= èui=n’ÉxiëíÉ=~iääÉuêë= èuÉ=Ç~në= äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu= Çémçnëíê~íif= ÇÉ=ë~= f~ççn=ÇÉ=ëÉ=ÇéêçuäÉêK=
`çnfêçníé=à= cÉí= çbàÉí= íçuí= à= f~ií= Éxíê~çêÇin~iêÉI= äÉ=éÜyëiciÉnLm~íÜém~íiciÉn= f~ií= ÇÉéuië= íçuàçuêë= unÉ=
ÉxééêiÉncÉ=cçnàçiníÉ=Éí=ëimuäí~néÉ=W=Ç’un=c¾íé=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉë=cêiíèêÉë=ÇÉ=ÇéíÉêmin~íiçnLiÇÉníific~íiçn=
Çu=mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉ=Én=í~ní=èuÉ=íÉäI=cÉ=èui=äÉ=cçnÇuií=à=éçëíuäÉê=EananâÉ=ëtÉnai=>F=un=…=ëyëíèmÉ=ÇÉ=
êéféêÉncÉ=»=Én=êÉä~íiçn=~uèuÉä=äÉ=Çií=mçuîÉmÉní=éÉuí=êíêÉ=m~íÜém~íièuÉmÉní=Çécêií=X=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=ä~=
êÉcÜÉêcÜÉ= ÇÉë= cêiíèêÉë= ÇÉ= ÇéíÉêmin~íiçnLiÇÉníific~íiçn= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= mçuîÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= ÖêâcÉ=
~uèuÉä= äÉ= mçuîÉmÉní= éÜyëièuÉ= Én= èuÉëíiçn= éÉuí= êíêÉ= êiÖçuêÉuëÉmÉní= Énc~Çêé=W= cÉ= èui= äÉ= cçnÇuií= à=
éçëíuäÉê= EananâÉ= ëtÉnai=>F= ÇÉë= …=éêinciéÉë=»= èui= êÉnÇÉní= äçÖièuÉmÉní= ëí~bäÉ= cÉííÉ= œuîêÉ= ÇÉ=
m~íÜém~íië~íiçnK==
lêI= ÇÉ=èuÉääÉ=ÇécçuîÉêíÉ=ëuiëJàÉ=Én= íê~in=ÇÉ=é~êäÉê=?=aÉ= ä~= ciêcçnëí~ncÉ=èuÉI= í~ní= Ç~në=un=c~ë=èuÉ=
Ç~në= ä’~uíêÉI= äÉ= éunctum= fiêmum= êÉä~íiîÉmÉní= ~uèuÉä= cÉ= ÇçubäÉ= mçuîÉmÉní= –= à= ä~= fçië= éÜyëièuÉ= Éí=
äçÖièuÉ=–=éÉuí=êÉcÉîçiê=ëçn=iÇÉníiíé=biÉn=ëí~bäÉ=Éí=ÇéfiniÉI=nçuë=ÇÉm~nÇÉ=un=äçnÖ=îçy~ÖÉ=à=ä~=êÉcÜÉêcÜÉ=
Çu= ëÉnë= ÉffÉcíif= ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ= fixiíéI=èui=ëÉ=ÇéîçiäÉ=Énfin=Ç’çêÇêÉ=éuêÉmÉní= äçÖièuÉK=`’Éëí=biÉn=cÉííÉ=
…=ÇécçuîÉêíÉ=»=èui=~=ëc~nÇ~äiëé=Éí= Éffê~yé=íçuë=cÉë=ë~î~níëI=èui=çní=cçmmÉncé=à=é~êäÉê=ÇÉ=…=Çi~bäÉ=»I=
…=f~ní¾mÉë=»I= …=ë~iní= Éëéêií=»…= Én=éêçfÉëë~ní= Én= mêmÉ==íÉméë= ä~= cçi=Ç~në= äÉ=`çêéë=oiÖiÇÉ= Éí= ä~= cçi=
Ç~në=äÉ=kçn=pÉnëK==
`ÉííÉ=…=ÇécçuîÉêíÉ=»=íçuíÉfçië=n’Én=Éëí=é~ë=unÉ=W=nçuë=~îçnë=biÉn=ÉníÉnÇu=äÉë=mçíë=Ç’AêiëíçíÉ=ëuê=ä~=
nécÉëëiíé= èu’unÉ= Çémçnëíê~íiçn= ~ií= un= Çébuí= E⟨OQN⟩⟨OQO⟩F= éí~ní= Ççnné= èuÉ= –= m~äÖêé= ä~= Çifficuäíé=
imm~nÉníÉ=~u=Çyn~miëmÉ=ÇÉ=äÉuê=cÉêíific~íiçn=ÉffÉcíiîÉ=x§NMKQETFz=–=ÇÉë=Çémçnëíê~íiçnëI=~inëi=èuÉ=ÇÉë=
mçuîÉmÉníë=⟨OTP⟩=cÉêí~inÉmÉní=ÉxiëíÉníK=AuíêÉmÉní=ÇiíI=unÉ=fçië=~ffêçníé=äÉ=íçuêbiääçn=c~êíéëiÉn=ÇÉ=ä~=
êÉmiëÉ=Én=èuÉëíiçn=ê~Çic~äÉ=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=é~ê~iëë~ií=éîiÇÉníI= ä~=éÜiäçëçéÜiÉ=Éí=ä~=ëciÉncÉ=cä~ëëièuÉ=çní=
ÇécçuîÉêí=äÉ=éÜénçmènÉ=à=ëauîÉê=W=…=àÉ=mÉ=íêçméÉI=cÉêíÉëI=m~ië=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=~=íçuíÉfçië=biÉn=bçuÖéI=
nÉ= ëÉê~iíJcÉ= èuÉ= m~= íêçméÉêiÉ=»=X= …=éÉuí= êíêÉ= èuÉ= cÉííÉ= Çémçnëíê~íiçn= n’Én= Éëí= é~ë= unÉI= cÉêíÉëI= m~ië=
éçuê=ä’inëí~ní =äà =îçiäà =Eà =c¾íé =ÇÉ=íçuíÉë =äÉë =~uíêÉëF =W =c’Éëí =biÉn=cÉttÉ= Çémçnëíê~íiçn=èui=mÉ=éÉêmÉí= ÇÉ=
m’iníÉêêçÖÉê=ëuê=ë~=äéÖiíimiíé=»K==fä=ë’~Öií=äàI=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉI=Ç’un=êÉcuä=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉI=
èui= mènÉê~= tiííÖÉnëíÉin= E⟨OTO⟩F à= cçméêÉnÇêÉ= èuÉ= ä’…=~íçmiëmÉ=»= n’Éëí= ~uíêÉ= èu’unÉ= …=~n~äyíièuÉ=
íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ= ÇÉë= éäémÉníë=»= èui= ëíêucíuêÉní= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= nçë= ~ffiêm~íiçnë= m~íÜém~íièuÉë= ëuê= äÉ=
mçnÇÉK= p~në= cÉ= êÉcuä= –= é~ë= èuÉëíiçn= –= ~ucunÉ= ëciÉncÉ= éÜyëièuÉ= Eà= ë~îçiê= äÉ= cçníê~iêÉ= Ç’unÉ=
íÉcÜnçäçÖiÉF=nÉ=ëÉê~=à~m~ië=éçëëibäÉK==
rn=mêmÉ=ananâÉ=ëtÉnai=f~ií=Ççnc=ici=cçuêíJciêcuiíI=Én=ëiÖnifi~ní=ä~=nécÉëëiíéI=äçÖièuÉ=Éí=éÜyëièuÉ=à=
ä~=fçiëI=èu’un=éçiní=ÇÉ=êÉéèêÉ=ÉxiëíÉ=éçuê=nçuë=cÉêíifiÉê=èu’un=mçuîÉmÉní=Çémçnëíê~íif=NF=ë’Éëí=Én=ÉffÉí=
éêçÇuií=OF=Én=ëÉ=Çéêçuä~ní=ë~në=ä~cunÉ=ÇÉéuië=ëçn=Çébuí=àuëèu’à=ë~=finK=
EOF=iA=obiAqfsfqb=bq= ib= …=qoAfq=ab=mirjb=»=–=içêëèuÉ=cÉ=êÉcuä=nÉ=cèÇÉ=é~ë=~ux=îÉêíiÖÉë= Éí= ~u=
ëc~nÇ~äÉI= iä=ÇçnnÉ=äiÉu=~äçêë=à=unÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=èui=Éëí=éçuê=nçuë=ÇÉ=ä~=éäuë=Ü~uíÉ=iméçêí~ncÉI=
c~ê=c’Éëí=ÉääÉ=èui=nçuë=éÉêmÉí=Énfin=äÉ=é~ëë~ÖÉ=à=unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=à=ä~=fçië=éäÉinÉmÉní=cçëmièuÉ=ëuê=äÉ=
éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’écêiíuêÉI=Éí=éäÉinÉmÉní=Çyn~mièuÉ=ëuê=ä~=…=Çémçnëíê~íiçn=»K==
`çníÉméäçnë=ä’ééiëçÇÉ=ÇÉ=cÉííÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉI=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëI=cÜÉò=d~äiäéÉK=a~në=äÉ=é~ëë~ÖÉ=
èui=ëuiíI=piméäiciç=êé~Öií=~îÉc=îéÜémÉncÉ=à=ä~=ëiíu~íiçn=ÇécêiíÉ=é~ê=binëíÉin=Én=⟨OTQ=xOz ⟩. Iä=ë’~Öií=ÇÉ=
f~iêÉ=ä~=ëyníÜèëÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=éçiníë=ÇÉ=îuÉ=ciném~íièuÉë=éÖ~äÉmÉní=î~äiÇÉëI=Én=im~Öin~ní=ä~=íê~àÉcíçiêÉ=
íê~nëîÉêë~äÉ=…=ÉffÉcíiîÉmÉní=»=ëuiîiÉ=é~ê=un=Öê~îÉ=Én=cÜuíÉ=…=m~nifÉëíÉmÉní=»=îÉêticaäÉ=îÉêë=äÉ=cÉníêÉ=
OPN=
=
ÇÉ=ä~=qÉêêÉI=Ççní=äÉ=mçuîÉmÉní=êÉëíÉ=íçuí=à=f~ií=iméÉêcÉéíibäÉK=piméäiciç=Én=ÉëíI=Én=ÉffÉíI=à=àuëíÉ=ê~iëçnI=
fçêí=ëc~nÇ~äiëé=W===
⟨OTR⟩=…=pfjmif`fl=W=j~iëI=Öê~nÇ=aiÉuI=ëi=ÉääÉ=ëÉ=mÉuí=íê~nëîÉêë~äÉmÉníI=cçmmÉní=ëÉ=f~iíJ
iä= èuÉ= àÉ= ä~= îçië= ëÉ= mçuîçiê= íçuí= Çêçií= à= ä~= îÉêíic~äÉ= ?= `DÉëí= íçuí= ëiméäÉmÉní= niÉê= äÉ= ëÉnë=
m~nifÉëíÉI= Éí= ëDiä= nÉ= f~uí= é~ë= cêçiêÉ= äÉ= ëÉnëI= é~ê= èuÉääÉ= ~uíêÉ= éçêíÉ= ÉníêÉê= Én= éÜiäçëçéÜiÉ=?=
pAisfAqf= W=m~ê=ê~ééçêí=à= ä~=qÉêêÉI=à= ä~= íçuê= Éí=à=nçuëI=èui=nçuë=mçuîçnë= íçuë=ÇÉ=cçnëÉêîÉ=
~îÉc=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇiuênÉI=Én=mêmÉ=íÉméë=èuÉ=ä~=éiÉêêÉI=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇiuênÉ=Éëí=cçmmÉ=ëDiä=
nDéí~ií= é~ëI= iä= êÉëíÉ= inëÉnëibäÉI= iméÉêcÉéíibäÉI= Éí= nD~= ~ucunÉ= ~cíiçn= X= ëÉuä= Éëí= çbëÉêî~bäÉ= éçuê=
nçuë=äÉ=mçuîÉmÉní=èui=nçuë=f~ií=Çéf~uíI=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=ä~=éiÉêêÉ=èui=ê~ëÉ=ä~=íçuê=Én=íçmb~níK=
sçuë=nDêíÉë=é~ë= äÉ=éêÉmiÉê= èui= êééuÖnÉ= fçêíÉmÉní=à= ë~iëiê=èuÉ= äDçééê~íiçn= Çu=mçuîÉmÉní= Éëí=
nuääÉ=éçuê=äÉë=cÜçëÉë=èui=äÉ=éçëëèÇÉní=Én=cçmmunK=»=xd~äiäéÉ=NSPO=WNVMJNVNz=
`’Éëí= Ç~në= cÉë= é~ÖÉë= èuÉ= n~×í= ä~= êÉä~íiîiíé=…=cä~ëëièuÉ=»=Ççní= é~êäÉ=binëíÉin= Én= ⟨OTQ⟩I=m~ië= ÉääÉ= äÉ=
f~ií= Ç~në= unÉ= ~ímçëéÜèêÉ= mÉní~äÉ= íçí~äÉmÉní= çééçëéÉ= é~ê= ê~ééçêí= à= cÉääÉ= Ççní= nçuë= f~iëçnë=
ä’ÉxééêiÉncÉ= Ç~në= äÉë= é~ëë~ÖÉë= ÉinëíÉiniÉnnÉë= ciíéëI= èui= êéÖuêÖiíÉní= Ç’~ffiêm~íiçnë= ÇÉ= nçnJëÉnëI=
cçnîÉníiçnëI= çééçêíuniëmÉë= ÉícK= aÉ= ä~= nécÉëë~iêÉ= êÉä~íiîiíé= ÇÉ= íçuí= mçuîÉmÉní= à= un= êÉéèêÉ= ÇçnnéI=
à~iääií=~u=cçníê~iêÉI=cÜÉò=d~äiäéÉI= äÉ=ëÉníimÉní=Ç’~uí~ní=éäuë= iníÉnëÉI=ëubíiä= Éí=éêçfçnÇI=ÇÉ= ä~=éêéëÉncÉ=
Ç’un=ëÉuä=mçuîÉmÉní=cçmmunI=iméÉêcÉéíibäÉI= inëÉnëibäÉI=Éí=…=ëÉnò~=~òiçnÉ=~äcun~=»=èui=ëÉ=ÇéîçiäÉ=à=
ëçn= Éëéêií= cçmmÉ= ä’ÉëëÉncÉ= mêmÉ= ÇÉë= muäíiéäÉë= mçuîÉmÉníë= çbëÉêî~bäÉë=Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= èui= nçuë=
ÉníçuêÉK=i’éniÖmÉ=ÇÉ=cÉ=…=nuää~=çéÉê~ê=»I=c~cÜé=ÇÉêêièêÉ=íçuíÉ=çééê~íiçnI= ÉnÖÉnÇêÉ=ä’un=ÇÉë=mçmÉníë=
äÉë= éäuë= bÉ~ux= Éí= ëuëéÉnÇuë= Çu= aiaäçÖuÉ= EÉí= èui= ~uê~= cçmmÉ= êéëuäí~í= äÉ= éêÉmiÉê= ééiëçÇÉ= ÇÉ= îê~iÉ=
éÉêëu~ëiçn= ÇÉ= ä~= é~êí= ÇÉ= piméäiciçFI= çù= p~ÖêÉÇç= nçuë= é~êäÉ= Ç’un= …=f~ní~ëíic~mÉníç=»= èuÉ= äçêë= Ç’un=
îçy~ÖÉ=é~ê=mÉê=Ç’AäÉééç=à=AäÉëë~nÇêÉíí~=ëçn=im~Öin~íiçn=~î~ií=Énf~níé=~uíçuê=ÇÉ=íçuí=cÉä~=W===
⟨OTS⟩ « pAdobal= W= sçiäà= èui= mÉ= ê~ééÉääÉ= unÉ= f~ní~iëiÉ= èui= mD~= íê~îÉêëé= un= àçuê=
äDim~Öin~íiçn= éÉnÇ~ní= èuÉ= àÉ= n~îiÖu~ië= Én= ÇiêÉcíiçn= ÇDAäÉéI= çù= àDéí~ië= cçnëuä= ÇÉ= nçíêÉ= é~yë= X=
éÉuíJêíêÉ= cÉä~= éçuêê~iíJiä= ~iÇÉê= un= éÉu= à= ÉxéäièuÉê= cÉííÉ= ~bëÉncÉ= ÇDçééê~íiçn= Çu= mçuîÉmÉní=
cçmmun=Éí=cÉ=f~ií=èuDiä=Éëí=cçmmÉ=ëDiä=nDéí~ií=é~ë=éçuê=íçuë=cÉux=èui=y=é~êíiciéÉní=W=àÉ=îçuÇê~iëI=
ëi=Çu=mçinë=äÉ=ëiÖnçê=piméäiciç=Én=Éëí=ÇD~ccçêÇI=ÇiëcuíÉê=~îÉc=äui=ÇÉ=cÉ=èuÉ=àD~i=~äçêë=im~Öiné=
éçuê=mçi=íçuí=ëÉuä…=»=xfbiÇKz=
kçuë=~ääçnë= äiêÉ=èuÉ=éçuê= p~ÖêÉÇç=cÉ=mçuîÉmÉní= nuä=èui=n’~=~ucunÉ=cçnëéèuÉncÉ=îiëibäÉ=ëuê= äÉë=
mçuîÉmÉníë= éÉêçuë= Éëí=…=iä= îÉêçI= îÉêçI= îÉêiëëimç= mçtç=»= ëçuëJà~cÉní= ~ux= ~éé~êÉncÉë=W= äçêëèu’ÉääÉ=
bçuÖÉ=Ç~në=cÉí=Éëé~cÉ=éuêÉmÉní=îiêíuÉäI=nçíêÉ=éÉnëéÉ=Éëí=Ççnc=Ç’~uí~ní=éäuë=Én=cçní~cí=~îÉc=ä~=îê~iÉ=
êé~äiíé= ÇÉë= cÜçëÉë= EcÉ= èui= Éëí= äÉ= cçníê~iêÉ= Éx~cí= ÇÉ= cÉ= èui= ëÉ= é~ëëÉê~= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ= a’AäÉmbÉêíFK=
a’~bçêÇI= íçuíÉfçiëI= ÉníÉnÇçnë= biÉn= äÉ= mçuîÉmÉní= iníÉênÉ= ÇÉ= ä’âmÉ= ÇÉ= d~äiäéÉI= èui= äÉ= cçnÇuií= ÇÉ=
ä’~bëçäuiíé= inÇiëcuí~bäÉ=ÇÉ= ä’ananâÉ=ëtÉnai= à= ä~= ëubäimÉ= îiëiçn= ÇÉ=ëçn= …= ~ê~bÉëèuÉ=»K= bn=un= mçí=W= ëi=
piméäiciç=ë’écêiÉ=…=m~ië=Öê~nÇ=aiÉu=>=»I=c’Éëí=èuÉ=…=äÉ=ëÉnë=m~nifÉëíÉ=»=nÉ=ëÉ=ä~iëëÉ=é~ë=êéÇuiêÉ=~uëëi=
f~ciäÉmÉní=à=un=nçnJëÉnë…=Éí=cÉ=ëÉnëI=m~nifÉëíÉmÉníI=éêéíÉnÇ=èu’un=mçuîÉmÉnt=a=ÄiÉn=Éu=äiÉuK==
bí=éçuêí~níI=unÉ=fçië=~Çmië=èu’…=Én=êé~äiíé=»=ä~=éiÉêêÉ=ëÉ=mÉuí=íê~nëîÉêë~äÉmÉní…=cçmmÉní=nÉ=é~ë=
êéfê~cíÉê=à=ä’infini=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=muäíiéäic~íiçn=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=êéciéêçèuÉmÉní=êÉä~íifëI=Én=~êêiî~ní=à=
ÇiêÉ= èu’ÉnfinI= ÇçncI= cÉííÉ= iÇéÉ= èu’un= mçuîÉmÉní= –= cÉ= mçuîÉmÉní= –= ë’Éëí= îê~imÉní= Éí= êéÉääÉmÉní= =
éêçÇuiíKK= èu’unÉ=íÉääÉ= iÇéÉI= ëi= n~ïîÉI= …=n’~=é~ê= ÉääÉJmêmÉ=~ucun=ëÉnë=»=?= gÉ= äÉ= ëaië= èu~nÇ= mêmÉ=>=ëÉ=
êéîçäíÉ= piméäiciç…= à’Én= íémçiÖnÉ= ÇiêÉcíÉmÉní= Éí= iêêéfuí~bäÉmÉní=W= un= mçuîÉmÉní= ~= êéÉääÉmÉní= Éu=
äiÉu=>= jçn= ëÉnë= Éëí= ä~= ëÉuäÉ= éçêíÉ= çuîÉêíÉ= îÉêë= ä~= éÜiäçëçéÜiÉI= Éí= àÉ= nÉ= îçuë= éÉêmÉííê~i= é~ë= ÇÉ= ä~=
fÉêmÉê=>==
bÜ=biÉn=c’Éëí=Énfin=ici=èuÉ=éçuê=~iÇÉê=piméäiciç=à=cçméêÉnÇêÉ=cÉ=èu’Éëí=un=…=îÉêç=îÉêiëëimç=mçíç=»=
ë~në=…=çééê~íiçn=»I=ä~=êêîÉêiÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=éÉiní=ä’im~ÖÉ=Çu=fäux=inëÉnëibäÉ=Éí=ëiäÉnciÉuxI=cçmmun=Éí=à=
íçuí=cÉ=èui=bçuÖÉI=Ç’un=ëÉuäI=unièuÉ=Éí=é~êf~ií==têait=dÉ=éäumÉ=W===
⟨277⟩ …=…=pfjmif`fl=W=nu~nÇ=äÉë=cÜçëÉë=èuÉ=àDÉníÉnÇë=ëçní=nçuîÉääÉëI== àÉ=nÉ=êÉfuëÉ=é~ë=
ÇDécçuíÉêI= àDÉn=ëuië=mêmÉ=cuêiÉuxX=é~êäÉò=ÇçncK===pAdobal=W=puééçëçnë=èuÉ=ä~=éçiníÉ=ÇDunÉ=
éäumÉ=à=écêiêÉI=éä~céÉ=à= äDiníéêiÉuê=Çu=n~îiêÉ= íçuí= ~u= äçnÖ=ÇÉ= ä~= íê~îÉêëéÉ=èui=mDÉméçêí~ií=ÇÉ=
sÉniëÉ=à=AäÉx~nÇêiÉI=~ií=éu=ä~iëëÉê=un=ëiÖnÉ=îiëibäÉ=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ëçn=îçy~ÖÉ=W=èuÉääÉ=íê~cÉI=
èuÉääÉ=m~êèuÉI= èuÉääÉ= äiÖnÉ=~uê~iíJÉääÉ= ä~iëëéÉ= ?=pfjmif`fl= W= bääÉ=~uê~ií= ä~iëëé= cçmmÉ=íê~cÉ=
unÉ=äiÖnÉ=èui=ëÉê~ií=~ääéÉ=ÇÉ=sÉniëÉ=àuëèuÉ=äàJb~ë=X=cÉííÉ=äiÖnÉ=nÉ=ëÉê~ií=é~ë=é~êf~iíÉmÉní=ÇêçiíÉ=
çuI= éçuê= miÉux=ÇiêÉI= ÉääÉ=nÉ= fçêmÉê~ií= é~ë=un= é~êf~ií= ~êc=ÇÉ=cÉêcäÉI= cÉ=ëÉê~ií= éäuí¾í= unÉ= äiÖnÉ=
í~ní¾í= éäuëI= í~ní¾í= mçinë= çnÇuä~níÉ= ëuiî~ní= äÉë= b~ä~ncÉmÉníë= éäuë= çu= mçinë= iméçêí~níë= Çu=
OPO=
=
î~iëëÉ~u=X=m~ië=cÉë=infäÉxiçnë=ÇDunÉ=çu=ÇÉux=cçuÇéÉë=Én=cÉêí~inë=ÉnÇêçiíëI=à=ÇêçiíÉ=çu=à=Ö~ucÜÉI=
îÉêë= äÉ=Ü~uí= çu= äÉ= b~ëI= ëuê= unÉ= äçnÖuÉuê= ÇÉ=éäuëiÉuêë=cÉní~inÉë=ÇÉ=miääÉëI=nD~uê~iÉní=èuÉ=éÉu=
mçÇifié= äD~ääuêÉ= Öénéê~äÉ= Çu= íê~cé= ÇÉ= cÉííÉ= äiÖnÉ= X= iäë= ëÉê~iÉní= à= éÉinÉ= ëÉnëibäÉë= X= çn= nÉ= ëÉ=
íêçméÉê~ií=ÖuèêÉ=Én=Çië~ní=èuÉ=cÉííÉ=äiÖnÉ=Éëí=unÉ=é~êíiÉ=ÇDun=~êc=é~êf~iíK=pAdobal=W=Ainëi=äÉ=
mçuîÉmÉní=îê~iI=íêèë=îê~iI=ÇÉ=cÉííÉ=éçiníÉ=ÇÉ=éäumÉ=~uê~ií=éíéI=äui=~uëëiI=un=~êc=ÇÉ=cÉêcäÉ=é~êf~iíI=
ëi= äÉ=î~iëëÉ~u=–= ä~iëëçnë=ÇÉ= c¾íé= äÉ=b~ä~ncÉmÉní=ÇÉ= ä~=mÉê=–= ~î~ií=~î~ncé=Ç~në= äÉ=c~ämÉ=Éí= ä~=
íê~nèuiääiíéK=bí=ëi=cDéí~ií=mçi=èui=~î~ië=cçníinuÉääÉmÉní=íÉnu=ä~=éäumÉ=Én=m~inI=mÉ=cçníÉní~ní=ÇÉ=
ä~=Çééä~cÉê=é~êfçië=ÇDun=çu=ÇÉux=ÇçiÖíë=ÇDun=c¾íé=çu=ÇÉ=äD~uíêÉI=èuÉääÉë=mçÇific~íiçnë=~uê~iëJàÉ=
~ééçêíéÉë= à= cÉ= íê~cé=éêincié~ä= íêèë= äçnÖ=èui= ëÉê~ií= äÉ= ëiÉn= ?=pfjmif`fl= W=`Éä~= êÉéêéëÉníÉê~ií=
biÉn=mçinëI=éçuê=unÉ=äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=ÇÉ=miääÉ=cçuÇéÉëI=èuÉ=ÇÉë=éc~êíë=ÇDun=œiä=ÇÉ=éucÉ=à=cÉêí~inë=
ÉnÇêçiíëI=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=êÉcíiíuÇÉ=~bëçäuÉK==pAdobal=W=pi=Ççnc=un=éÉiníêÉ=~î~ií=cçmmÉncéI=
Én =èuiíí~ní =äÉ =éçêíI =à =ÇÉëëinÉê =~îÉc =cÉííÉ =éäumÉ =ëuê =un =é~éiÉê =Éí =cçníinué =à =äÉ =f~iêÉ =àuëèuDà =
AäÉx~nÇêiÉI= iä= ~uê~ií= éu= íê~cÉê= à= ä~= éäumÉ= íçuíÉ= unÉ= ÜiëíçiêÉ= ~îÉc= bÉ~ucçué= ÇÉ= fiÖuêÉë= ~ux=
cçníçuêë=é~êf~iíë= Éí=Ü~cÜuêéë=Én=miääÉ=Éí= miääÉ=ÇiêÉcíiçnëI= ~îÉc=ÇÉë= îiää~ÖÉëI= ÇÉë=éÇificÉëI= ÇÉë=
~nim~ux= Éí= íçuíÉë= ëçêíÉë= ÇD~uíêÉë= cÜçëÉëI= Éí= éçuêí~ní= íçuí= äÉ= mçuîÉmÉní= îéêií~bäÉI= êéÉä= Éí=
ÉëëÉníiÉä=ÇÉ=ä~=éäumÉ=nD~uê~ií=éíé=èuDunÉ=äiÖnÉ=íêèë= äçnÖuÉ=m~ië= íçuíÉ=ëiméäÉ=X= äÉ=éÉiníêÉI= äuiI=
éçuê=cÉ=èui=Éëí=ëçn=çééê~íiçn=éêçéêÉI=~uê~ií=íê~cé=Éx~cíÉmÉní=äÉë=mêmÉë=äiÖnÉë=èuÉ=ëi=äÉ=n~îiêÉ=
éí~ií= êÉëíé= immçbiäÉK=nuDiä= nDy=~ií= ÇD~uíêÉ= íê~cÉ=Çu= íêèë= äçnÖ=mçuîÉmÉní=ÇÉ= ä~=éäumÉ=èuÉ= äÉë=
íê~iíë= ëuê= äÉ= é~éiÉêI= ä~= ê~iëçn= Én= Éëí= èuÉ= äÉ= Öê~nÇ= mçuîÉmÉní= ÇÉ= sÉniëÉ= à= AäÉx~nÇêiÉ= éí~ií=
cçmmun=~u=é~éiÉêI=à=ä~=éäumÉI=~inëi=èuDà=íçuí=cÉ=èui=ëÉ=íêçuî~ií=ëuê=äÉ=n~îiêÉ=X=m~ië=é~êcÉ=èuÉ=
äÉë=minuëcuäÉë=mçuîÉmÉníë=îÉêë=äD~î~níI=äD~êêièêÉI=ä~=ÇêçiíÉI=ä~=Ö~ucÜÉI=èuÉ=äÉë=ÇçiÖíë=Çu=éÉiníêÉ=
çní=cçmmunièuéë=à=ä~=éäumÉI=m~ië=é~ë=à=ä~=fÉuiääÉI=éí~iÉní=éêçéêÉë=à=cÉääÉJäàI=iäë=çní=ä~iëëé=ÇÉë=
íê~cÉë=ëuê=äÉ=é~éiÉê=èuiI=äuiI=êÉëí~ií=immçbiäÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉë=mçuîÉmÉníëK=aÉ=mêmÉ=iä=Éëí=îê~i=
èuÉI= ëi= ä~=qÉêêÉ=Éëí=Én=mçuîÉmÉníI=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=ä~=éiÉêêÉ=îÉêë= äÉ=b~ë=~=éíé=Én= êé~äiíé=unÉ=
äçnÖuÉ= íê~àÉcíçiêÉ= ÇÉ= éäuëiÉuêë= cÉní~inÉëI= Éí= mêmÉ= ÇÉ= éäuëiÉuêë= miääiÉêë= ÇÉ= cçuÇéÉë= W= ëi= ÉääÉ=
~î~ií=éu=inëcêiêÉ=ë~= íê~àÉcíçiêÉ=Ç~në=äD~iê= íê~nèuiääÉ=çu=ëuê=unÉ=~uíêÉ=ëuêf~cÉI=ÉääÉ=y=~uê~ií=ä~iëëé=
unÉ=íêèë=äçnÖuÉ=äiÖnÉ=íê~nëîÉêë~äÉ=X=m~iëI=Ç~në=cÉ=mçuîÉmÉní=éêië=Én=ë~=íçí~äiíéI=iä=y=~=unÉ=é~êíiÉ=
cçmmunÉ= à= ä~= éiÉêêÉI= à= ä~= íçuê= Éí= à= nçuëI= Éí= cÉííÉ= é~êíiÉ= êÉëíÉ= éçuê= nçuë= inëÉnëibäÉI= ÉääÉ= Éëí=
cçmmÉ=ëi=ÉääÉ=nDéí~ií=é~ë=X=ëÉuäÉ=ÇÉmÉuêÉ=çbëÉêî~bäÉ=ä~=é~êíiÉ=Çu=mçuîÉmÉní=à=ä~èuÉääÉ=ni=ä~=
íçuê=ni=nçuë=nÉ=é~êíiciéçnëI=cÉääÉ=fin~äÉmÉní=é~ê= ä~èuÉääÉ=ä~=éiÉêêÉI=Én=ë~=cÜuíÉI=äçnÖÉ=ä~=íçuêK=
pAisfAqf=W=sçiäà=unÉ=éÉnëéÉ=fçêí=ëubíiäÉ=éçuê=ÉxéäièuÉê=cÉ=éçiníI=biÉn=ÇifficiäÉ=à=cçméêÉnÇêÉ=
éçuê=bÉ~ucçué=ÇÉ=ÖÉnëK=pi=äÉ=ëiÖnçê=piméäiciç=nD~=êiÉn=à=êééçnÇêÉI=nçuë=éçuêêiçnë=é~ëëÉê=~ux=
~uíêÉë=ÉxééêiÉncÉë=X=éçuê=Én=ÇébêçuiääÉê=äÉë=nœuÇëI=äÉë=Éxéäic~íiçnë=éêécéÇÉníÉë=nçuë=~iÇÉêçní=
bÉ~ucçuéK==pfjmif`fl=W=nuÉ=ÇiêÉ=ÇD~uíêÉ=?=gDéí~ië=à=mçiíié=~bëçêbé=é~ê=cÉ=ÇÉëëinI=éÉnë~ní=à=cÉë=
íê~iíë=íê~céë=Ç~në=íçuíÉë=äÉë=ÇiêÉcíiçnëI=à=ÇêçiíÉI=à=Ö~ucÜÉI=îÉêë=äÉ=Ü~uíI=îÉêë=äÉ=b~ëI=Én=~î~níI=Én=
~êêièêÉI=ÉníêÉä~céë=miääÉ=Éí=miääÉ=fçiëI=Éí=èui=nÉ=ëçní=éçuê=äDÉëëÉníiÉä=Éí=íçuí=à=f~ií=êéÉääÉmÉní=èuÉ=
ÇÉ=éÉíiíë= fê~ÖmÉníë=ÇDunÉ=ëÉuäÉ=Éí= unièuÉ= äiÖnÉ= íê~céÉ=ÉníièêÉmÉní=Ç~në= ä~=mêmÉ=ÇiêÉcíiçnI= Éí=
ëiméäÉmÉní= mçÇifiéÉ= é~êfçië= é~ê= un= äéÖÉê= éc~êí= à= ÇêçiíÉ= çu= à= Ö~ucÜÉ= é~ê= ê~ééçêí= à= ä~= äiÖnÉ=
~bëçäumÉní=ÇêçiíÉI=ä~=éçiníÉ=ÇÉ=ä~=éäumÉ=~ää~ní=í~ní¾í=éäuë=îiíÉI=í~ní¾í=éäuë=äÉníÉmÉníI=m~ië=~îÉc=
ÇÉë=ÇifféêÉncÉë=íêèë=minimÉëK=bí=àÉ=éÉnëÉ=èuDçn=éçuêê~ií=écêiêÉ=unÉ=äÉííêÉ=ÇÉ=ä~=mêmÉ=m~nièêÉ=X=
äÉë=écêiî~inë=äÉë=éäuë=éäéÖ~níëI=cÉux=èuiI=éçuê=mçníêÉê=ä~=ëçuéäÉëëÉ=ÇÉ=äÉuê=m~inI=ë~në=Çéí~cÜÉê=
ä~=éäumÉ=ÇÉ=ä~=fÉuiääÉI=íê~cÉní=ÇDun=ëÉuä=íê~ií=unÉ=àçäiÉ=Öuiêä~nÇÉ=f~iíÉ=ÇÉ=miääÉ=Éí=miääÉ=bçucäÉëI=
~êêiîÉê~iÉníI=ëDiäë=éí~iÉní=Ç~në=unÉ=b~êèuÉ=èui=ÖäiëëÉ=íêèë=ê~éiÇÉmÉníI=à=nÉ=f~iêÉ=èuDunÉ=~ê~bÉëèuÉ=
ÇÉ=íçuí=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=äÉuê=éäumÉI=èui=éçuê=äDÉëëÉníiÉä=Éëí=unÉ=äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=èui=ëDinfäécÜií=çu=
ëDéc~êíÉ=íêèë=éÉu=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=é~êf~iíÉK=gÉ=ëuië=íêèë=ÜÉuêÉux=èuÉ=äÉ=ëiÖnçê=p~ÖêÉÇç=~ií=éîÉiääé=cÉííÉ=
iÇéÉ= Én= mçiK= = j~ië= cçníinuçnë= X= àÉ= ëÉê~i= éäuë= ~ííÉníif= ÉncçêÉI= Ç~në= äDÉëéçiê= ÇDÉníÉnÇêÉ= ~uíêÉ=
cÜçëÉK==»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=NVNJNVPz==
fä= n’y= ~= Ç’~uíêÉ= é~êí= êiÉn= ÇÉ= éäuë= cçnnu= cçncÉên~ní= d~äiäéÉ= èuÉ= cÉ= èu’iä= Çií= ëuê= äÉë= fçêmÉë=
m~íÜém~íièuÉë=Çu=mçnÇÉI=èu’iä=cçnççií=cçmmÉ=äÉë=c~ê~cíèêÉë=Ç’unÉ=écêituêÉ=W==
⟨278⟩=…=i~=éÜiäçëçéÜiÉ=Éëí=écêiíÉ=Ç~në=cÉ=î~ëíÉ=äiîêÉ=èui=cçnëí~mmÉní=ëÉ=íiÉní=çuîÉêí=ÇÉî~ní=
nçë=yÉux=EàÉ=îÉux=ÇiêÉ=ä’rniîÉêëFI=Éí=çn=nÉ=éÉuí=äÉ=cçméêÉnÇêÉ=ëi=Ç’~bçêÇ=çn=n’~ééêÉnÇ=é~ë=à=
cçnn~×íêÉ= ä~=ä~nÖuÉ=Éí= äÉë= c~ê~cíèêÉë= Ç~në= äÉëèuÉäë= iä=Éëí=écêiíK= lê= iä=Éëí=écêií=Én=ä~nÖuÉ=
m~íÜém~íièuÉI= Éí= ëÉë= c~ê~cíèêÉë= ëçní= äÉë= íêi~nÖäÉëI= äÉë= cÉêcäÉë= Éí= ~uíêÉë= fiÖuêÉë= ÖéçméíêièuÉëI=
ë~në=äÉëèuÉääÉë=iä=Éëí=Üum~inÉmÉní=iméçëëibäÉ=Ç’Én=cçméêÉnÇêÉ=un=ëÉuä=mçíI=ë~në=äÉëèuÉääÉë=çn=
ÉêêÉ= îê~imÉní= Ç~në= un= ä~byêiníÜÉ= çbëcuêK=»= xdK= d~äiäéÉI= i’bëë~yÉuêI= íê~ÇK= `K= `Ü~uîiêéI= iÉë=
_ÉääÉë=äÉííêÉëI=NVUMI=íK=fI=éK=OPOKz=
bí= íçuíÉfçiëI= éÉêëçnnÉ= à= ä’âÖÉ= éêéëÉní= nÉ= éêÉnÇ= cÉë= mçíë= ~u= ëéêiÉuxK= `ÉêíÉëI= iä= ë’~Öií= Çu= mêmÉ=
d~äiäéÉ=èui=nçuë=~=f~ií=c~ÇÉ~u=Çu=cçncÉéí=ÇÉ=…=êÉä~íiîiíé=»=W=ä’~b×mÉ=çù=ë’Éëí=ÉnÖçuffêéÉ=íçuíÉ=ÉffÉcíiîÉ=
OPP=
=
~mbiíiçn= ÇÉ= ëÉnë= Éí= ÇÉ= bçn= ëÉnë= ~= íçuíÉfçië= íê~cé= ÉníêÉ= ä~= éêÉmièêÉ= Éí= ä~= ÇÉuxièmÉ= ÇÉë= cÉë= ÇÉux=
iníuiíiçnë= äÉ= fçëëé= èui= ~uàçuêÇ’Üui= ëéé~êÉ= ä~= méí~éÜçêÉ= éçéíièuÉ= ÇÉ= ä~= îéêiíé= ëciÉníifièuÉI= èuÉ= àÉ=
cÜÉêcÜÉ=à=êÉmÉííêÉ=Én=cçmmunic~íiçn=~îÉc=cÉ=íê~î~iäK=mçuê= ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=nçíêÉ=ééçèuÉI= äÉë= fçêmÉë=Çu=
mçnÇÉ=ÇçiîÉní=biÉn=ÉxiëtÉê=–= cÜçëÉëI=bçuíë= ÇÉ=m~íièêÉ…=–=aîant= ÇÉ=éçuîçiê= ëÉ=éaëëÉêI= Éí= Ççnc=–= a=
fçêtiçêi=–= ÇÉ= éçuîçiê= êíêÉ= écêitÉë=W= íçuíÉ= çéíiçn= ~äíÉên~íiîÉ= n’éí~ní= fin~äÉmÉní= èu’unÉ= éîçc~íiçn=
éçéíièuÉ=éaê=äà=mêmÉ=é~ëë~ÖèêÉK=…=qÜÉ=n~êê~íiîÉ=mÉíÜçÇ=»=ÉëíI=éçuê=äÉ=mêmÉ=tiÉnÉê=èui=nçuë=é~êäÉ=ÇÉ=
ä’écêiíuêÉ=ÇÉë=m~êéÉëI= iêêéÇucíibäÉmÉní=nçnJëciÉníifièuÉK=mçuê=d~äiäéÉ=~u=cçníê~iêÉI=nçuë=ä’~îçnë=biÉn=
îuI= äÉë= fçêmÉë=Çu=mçnÇÉ=n’ÉxiëíÉní= èuÉ=Ç~në=ëÉë=ÜiëíçiêÉë=W=iä=Éëí= Ççnc=é~êf~iíÉmÉní=cçÜéêÉní= èuÉ=cÉ=
mêmÉ= éÉnëÉuê= ëçií= cçnî~incu= èu’ÉääÉë= ÇçiîÉní= êíêÉ= écêiíÉë= aîant= ÇÉ= éçuîçiê= ÉxiëíÉêI= íçuíÉ= ~uíêÉ=
ÜyéçíÜèëÉ= éí~ní= ÇééçuêîuÉ=ÇÉ= ëÉnëK= bn= ëçmmÉI=unÉ= fçië= êéfê~cíé= äÉ=jçuîÉmÉní= Én=un=c~äéiÇçëcçéÉ=
iääimiíé=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=êÉä~íifëI=cÉ=èui=nçuë=êÉëíÉ=Éëí=äÉuê=ëÉnë=cçmmunI=écêií=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=Çu=mçnÇÉ=
é~ê= cÉííÉ= mêmÉ= m~íÜém~íièuÉ= èui= nçuë= ~= çbäiÖé= à= Én= êÉcçnn~×íêÉ= ä~= éêéëÉncÉK= d~äiäéÉ= Éëí= Ççnc=
ä’ÉxéêÉëëiçn=Ç’unÉ=ëÉnëibiäiíé=íçí~äÉmÉní=êÉnîÉêëéÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉääÉ=èui=~nimÉ=äÉë=îiçäÉníÉë=~íí~èuÉë=
~u=…=ëÉnë=m~nifÉëíÉ=»=cçnÇuiíÉë=é~ê=äÉë=ëciÉníifièuÉë=ÇÉ=ä’âÖÉ=ÇÉ=ä~=ëçuêÇÉ=çêÉiääÉK===
lêI=ëi=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=…=êÉä~íiîiíé=»=Çu=mçuîÉmÉní=m~íÜém~íië~bäÉI=ä’inàçncíiçn=ÇÉ=ä’ananâÉ=ëtÉnai=
f~ií=cçméêÉnÇêÉ=à=cÉ=ë~î~ní=èuÉ=cÉ=èu’iä=ë~iëií=Çu=mçnÇÉ=Éëí=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníëI=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=
ä~= ëíêucíuêÉääÉ= finiíuÇÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= mçuîÉmÉníI= iä= ë’~Öií= éäuí¾í= ÇÉ= ëçn= Çébuí= Éí= ÇÉ= ëçn= cÉntêÉ=
d’éèuiäiÄêÉK=pi=un=mçuîÉmÉní=Éëí= ici=Éí=m~iníÉn~ní=ÇÉî~ní=nçuë=–=nçuë=~=Çií=d~äiäéÉ=Én=x§NMKNENFz=–=
cÉííÉ= infçêm~íiçn= Éëí= nçíêÉ= éçint= dééaêt= EnçíêÉ =éÜénçmènÉ =à =ë~uîÉêF =èui =nçuë =~ëëuêÉ =èuÉ =cÉ =
mçuîÉmÉní= Ççní= nçë=yÉux=íémçiÖnÉní=~I= äui=~uëëiI= Éu= ëçn=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=–=ëçn=M =–=ë~në=èuçi =iä =nÉ=
ëÉê~ií= à~m~ië= ~êêiîé= àuëèu’à= cÜÉò= nçuëI= c~ê= éçuê= ~êêiîÉê= n’iméçêíÉ= çù= iä= f~uí= biÉn= éêé~ä~bäÉmÉní= ëÉ=
mÉííêÉ=Én=m~êcÜÉK=`ÉííÉ=mêmÉ=iÇéÉ=fçnÇ~íêicÉ=ëÉ=êÉéêéëÉníÉ=ÉnëuiíÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’ÉëéacÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=
mçuîÉmÉníëI=äçêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=Çu=ê~ééçêí=ÉníêÉ=äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=ä~=íÉêêÉ=Éí=äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=ä’uniîÉêë=W==
⟨279⟩ « pAisfAqf=W=kçuë=îçyçnë=èuÉ=ä~=qÉêêÉ=Éëí=ëéÜéêièuÉI=nçuë=ëçmmÉë=Ççnc=cÉêí~inë=
èu’ÉääÉ=~=un=cÉníêÉ=X=nçuë=îçyçnë=íçuíÉë=ëÉë=é~êíiÉë=~ääÉê=îÉêë=cÉäuiJciI=iä=f~uí=biÉn=äÉ=êÉcçnn~×íêÉI=
éuiëèuÉ= íçuë= äÉuêë= mçuîÉmÉníë= ëçní= éÉêéÉnÇicuä~iêÉë= à= ä~= ëuêf~cÉ= ÇÉ= ä~= qÉêêÉ= X= Éí= nçuë=
cçméêÉnçnë=èu’Én= ëÉ=ÇiêiÖÉ~ní= îÉêë= äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ= ä~= qÉêêÉI=ÉääÉë= îçní= îÉêë= äÉuê= íçuíI= îÉêë= äÉuê=
mèêÉ= uniîÉêëÉääÉK= bí= nçuë= ëçmmÉë= ÉnëuiíÉ= ~ëëÉò= bçnë= éçuê= nçuë= ä~iëëÉê= éÉêëu~ÇÉê= èuÉ= äÉuê=
inëíincí=n~íuêÉä=n’Éëí= é~ë=Ç’~ääÉê= îÉêë= äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ= ä~= qÉêêÉI=m~ië=îÉêë=cÉäui= ÇÉ= ä’uniîÉêëI=Ççní=
nçuë= nÉ= ë~îçnë= ni= çù= iä= ÉëíI= ni= ë’iä= ÉxiëíÉ= X= Éí= ë’iä= ÉxiëíÉI= cÉ= n’Éëí= êiÉn= Ç’~uíêÉ= èu’un= éçiní=
im~Öin~iêÉ=Éí=un=né~ní=ë~në=~ucunÉ=f~cuäíéK=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=NPMz=
i~=éÉêëéÉcíiîÉ=Éëí=Ç~në=äÉë=ÇÉux=c~ë=EÇu=íÉméë=Éí=ÇÉ=ä’Éëé~cÉF=îiëibäÉmÉní=iÇÉníièuÉK=aÉ=mêmÉ=ä~=
èuÉëíiçn=Çu=déÄut=ÇÉ=ä’rniîÉêë =Ç~në=äÉë =Éníê~iääÉë =m~íÉênÉääÉë =ÇÉ=ä~ =qÉêêÉ=Éí =Çu=`Ü~çë=E⟨OMM⟩I=⟨OMQ⟩F 
Éëí=êÉfçêmuäéÉ=éçuê=ÇÉîÉniê=cÉääÉ=Çu=Çébuí=ÇÉ=íçuí=mçuîÉmÉní=inÇiîiÇuÉä=~y~ní=äiÉu=ici=Éí=m~iníÉn~ní=
ÇÉî~ní =nçuëI =ÇÉ =mêmÉ =ä~ =îiëiçn =íêèë =éÉêëu~ëiîÉI =m~ië =é~ê =äà =mêmÉ =íêèë =íêçméÉuëÉI =Çu =`ÉníêÉ =ÇÉ =
ä’rniîÉêë=Ççií=êÉfäuÉê=Én=cÉääÉ=Çu=cÉníêÉ=Çyn~mièuÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉní=éêéëÉntK==
bncçêÉ= unÉ= fçiëI= iä= ë’~Öií= Ç’çuîêiê= äÉë= çêÉiääÉë= à= ä’iníÉnëiíé= ÇÉ= cÉë= éêçéçëI= Éí= à= äÉuê= mçuî~ncÉ=
fçnÇ~mÉní~äÉK= `ÉííÉ=mçuî~ncÉ=Éëí=cÉääÉ=Ç’unÉ= indiîiduatiçn=èui=î~= à= ä’ÉncçníêÉ= ÇÉ= íçuíÉ= im~Öin~iêÉ=
êÉcÜÉêcÜÉ=Ç’…=uniîÉêë~äiíé=»=~u=ÇéíêimÉní= ÇÉ=cÉ=èui=fê~ééÉ=–=éÉêcuíÉ=–=nçë=…=ëÉnë=m~nifÉëíÉë=»I= ici= Éí=
m~iníÉn~níK=g’~i=cçmmÉncé=à=mÉííêÉ=Én=äumièêÉ=cÉ=…=ëÉnë=Çu=Çébuí=»=à=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=ä’écäat=Ç’éîiÇÉncÉ=
éêçîçèué= é~ê= ä’~ccéäéê~íiçn= ÉxéêÉëëiîÉ= iníÉênÉ= ~ux= …=immÉÇi~íÉ= infÉêÉncÉë=»= ÇÉ= tK_K= e~miäíçn= Én=
§NMKNEQFK=g’~i=~ffiêmé=Ç~në=cÉ=c~ëI=à=éêçéçë=ÇÉ=tiÉnÉêI=Éí=ÇÉ=ë~=äÉcíuêÉ=…=ÇéëçêiÉníéÉ=»=ÇÉ=ä~=méc~nièuÉ=
cä~ëëièuÉI= èuÉ=éÉêÇêÉ= ä’çêiÉní~íiçn= Çu= mçnÇÉ=Ç~në= ä’Éëé~cÉ= iméäièuÉ=éÉêÇêÉ= äÉ= ëÉnë= Çu= Çébuí= ÇÉ= ëÉë=
mçuîÉmÉníë= Ç~në=äÉ=íÉméëK=j~=Çiëcuëëiçn=ëuê=äÉë=ÖêçuéÉëI=ÉnfinI=~=éêéé~êé=äÉ=íÉêê~in=éçuê=cÉ=èuÉ=àÉ=
Ççië=f~iêÉ=m~iníÉn~níI=Éí=ä’çn=cÉênÉ=ÇiëíincíÉmÉní=ä’ÉnàÉu=ÇÉ=ä~=èuÉëíiçnI=ëi=çn=ëÉ=ëyníçniëÉ=ëuê=ëçn=c¾íé=
éminÉmmÉní=íÉméçêÉäL~ccéäéê~íif=Éí=Én=mêmÉ=íÉméë=ÉxéêÉëëifK==
rnÉ= éîiÇÉncÉ= écäatÉ= ÇÉî~ní= nçuëI= Éí= ä’inëí~ní= ÇÉ= cÉí= écä~í= nçuë= iméçëÉ= biÉn= ëçn= Çébuí= Ç~në= äÉ=
íÉméëI= ~inëi= èuÉ= ë~= finK= i~= êécÉéíiçn= inîÉêëéÉ= Çu= mÉëë~ÖÉ= ÇÉ= ä~= oÉä~íiîiíéI= èuÉ= à’~i= ëçuíÉnu= Én=
x§NNKNEOF= fsEcFzI= Éëí= iníimÉmÉní= äiéÉ=à= ä~=ÇénéÖ~íiçn=ÇÉ=cÉííÉ=ëubëí~ncÉ=n~êê~íiîÉI= cçmmunic~íiîÉ=Éí=
Üum~inÉ=ÇÉ=íçuí=cÉ=èuÉ=ä~=ëciÉncÉ=~ééÉääÉ=äÉ=…=íÉméë=»=W==
⟨280⟩ …=gÉ=Çië=à=èuÉäèuDun=W=±ä~=mçníêÉ=Éëí=éçëéÉ=ëuê=ä~=í~bäÉ”I=Éí=äui=X=±çuiI=m~ië=ëi=ÉääÉ=éí~ií=
éä~céÉ=ÇÉ=íÉääÉ=Éí=íÉääÉ=m~nièêÉI=Çiê~iëJíu=ÉncçêÉ=èuDÉääÉ=±=Éëí=éçëéÉ=ëuê=ä~=í~bäÉ”=?”==Éí=mÉ=îçiäà=
Üéëií~níK=`Éä~=mçníêÉ=èuÉ=àÉ=nÉ=ë~î~ië=é~ë=cÉ=èuÉ=àÉ=îçuä~ië=ÇiêÉ=Én=Öénéê~ä=é~ê=±êíêÉ=éçëé=ëuê”K=
pi=äDçn=mD~ccuä~ií=~inëi=~fin=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=àÉ=nÉ=ë~ië=cÉ=èuÉ=àÉ=îÉux=ÇiêÉI=àÉ=êééçnÇê~ië=±àÉ=ëaië=
OPQ=
=
cÉ= èuÉ= àÉ= îÉux= ÇiêÉI= àÉ= îÉux= ÇiêÉ= éêéciëémÉní= cÉci”I= Én= mçníê~ní= Çu= ÇçiÖí= äÉ= cçméäÉxÉ= èui=
cçnîiÉníK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNQ=W=NPRz=====
…=j~ië=Öê~nÇ=aiÉu=>=»=Çií=piméäiciçW=çn=n’…=~ccuäÉ=»=äÉë=ÜçmmÉë=cçmmÉ=cÉä~=>=W=…=àÉ=ëaië=cÉ=èuÉ=àÉ=
îÉux= ÇiêÉI= àÉ= îÉux= ÇiêÉ= éêéciëémÉní= cÉci=»K= i’Éëéêií= ÇÉ= nçíêÉ= ééçèuÉ= Éëí= äÉ= ÖéniÉ= cçníê~iêÉ= à= cÉííÉ=
cÉêíiíuÇÉ= –= ~miÉ= ÇÉ= ä’ÜçmmÉ= –= imm~nÉníÉ= ~u= ëiméäÉ= f~ií= ÇÉ= nçíêÉ= îçixI= èui= ÇÉ= f~ççn= êÉëéçnë~bäÉ=
ë’~ééêçéêiÉ= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= ëÉë= mçíë= cÜ~èuÉ= fçië= èuÉ= nçuë= cçmmÉnççnë= à= bçuÖÉê= îÉêë= unÉ= fçêmÉ=
èuÉäcçnèuÉ=Ç’ÉxéêÉëëiçnI=ë~në=bÉëçin=ÇÉ=éêé~ä~bäÉmÉní=ÇÉîçiê=ê~cçníÉê=ä’ÜiëíçiêÉ=ÉníièêÉ=ÇÉ=ä~=cêé~íiçnK=====
=
EPF=obdAdkbo=ib=pbkp=ar=ab_rq=bq=ar=cAfq=ab=iA=abjlkpqoAqflk=–==kçuë=îçici=Ççnc=é~êîÉnuë=
à=ä~=éçëëibiäiíé=ÇÉ=ëçuÇÉê=Én=un=ëÉuä=c~ÇêÉ=cçmmun=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=Ö~äiäéÉnnÉ=ëuê= äÉ=ëÉnëLÇébuíLcÉníêÉ=
uäíimÉ= Çu= mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉ=–= cÉ= mçuîÉmÉníI= ici= Éí= m~iníÉn~ní= ÇÉî~ní= nçuë= –= Éí= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ=
~êiëíçíéäiciÉnnÉ=ëuê=äÉ=…=éêinciéÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=»K==
Aî~ní=èuÉ= äÉ=êiÉm~nniÉn=binëíÉin=nÉ=cçnfÉëëÉ=ëçn=éécÜé=cçníêÉ= äÉ=ë~iní=Éëéêií= E⟨OTQ⟩F=éçuê=~îçiê=
éêçéçëé=ä’Éëé~cÉ=Çu=mçuîÉmÉní=éÜyëièuÉ=cçmmÉ=unÉ=nçíiçn=cä~iêÉ=Éí=cçméêéÜÉnëibäÉI=oiÉm~nn=~î~ií=
f~ií= ÇÉ= mêmÉ= ~îÉc= ä~= nçíiçn= ÖéçméíêièuÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= Éëé~cÉI= êÉcçnÇuií= à= unÉ= Öê~nÇÉuê= nJ
ÇimÉnëiçnnÉääÉ=~éêèë=ä’~îçiê=Çécä~êé=…=ÉnîÉäçééé=ÇÉ=myëíèêÉ=»=W=====
⟨OUN⟩= …=ln= ë~ií= èuÉ= ä~= déçméíêiÉ= ~ÇmÉí= cçmmÉ= ÇçnnéÉë= éêé~ä~bäÉë= nçn= ëÉuäÉmÉní= äÉ=
cçncÉéí= ÇÉ= ä’Éëé~cÉI= m~ië= ÉncçêÉ= äÉë= éêÉmièêÉë= iÇéÉë= fçnÇ~mÉní~äÉë= ÇÉë= cçnëíêucíiçnë= Ç~në=
ä’Éëé~cÉK= bääÉ= nÉ= ÇçnnÉ= ÇÉ= cÉë= cçncÉéíë= èuÉ= ÇÉë= Çéfiniíiçnë= nçmin~äÉëI= äÉë= ÇéíÉêmin~íiçnë=
ÉëëÉníiÉääÉë= ë’iníêçÇuië~ní= ëçuë= fçêmÉ= Ç’~xiçmÉëK= iÉë= ê~ééçêíë= muíuÉäë= ÇÉ= cÉë= ÇçnnéÉë=
éêimiíiîÉë=êÉëíÉní=ÉnîÉäçéééë=ÇÉ=myëíèêÉ=X=çn=n’~éÉêççií= é~ë=biÉn= ëi= ÉääÉë=ëçní=nécÉëë~iêÉmÉní=
äiéÉë=ÉníêÉ=ÉääÉëI=ni= àuëèu’à=èuÉä=éçiní=ÉääÉë= äÉ=ëçníI=ni=mêmÉ=a=éêiçêi= ëi= ÉääÉë=éÉuîÉní= ä’êíêÉK=
aÉéuië=bucäiÇÉ=àuëèu’à=iÉÖÉnÇêÉI=éçuê=nÉ=ciíÉê=èuÉ=äÉ=éäuë=iääuëíêÉ=ÇÉë=êéfçêm~íÉuêë=mçÇÉênÉë=
ÇÉ=ä~=déçméíêiÉI=éÉêëçnnÉI=é~êmi=äÉë=m~íÜém~íiciÉnë=ni=é~êmi=äÉë=éÜiäçëçéÜÉëI=n’Éëí=é~êîÉnu=à=
écä~iêciê=cÉ=myëíèêÉK=»=xoiÉm~nn=W=OUMz==
i~=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=~ííiíuÇÉ=fçnÇ~íiçn~äiëíÉ=Éí=fê~ncÜÉmÉní=ëuiciÇ~iêÉ=~=éíé=èuÉ=éäuë=éÉêëçnnÉ=à=
ä’âÖÉ=~cíuÉä=n’çëÉ=~ffiêmÉê=èuÉI =èu~nÇ=mêmÉI =…=πᾶν τρίγωνον ἔχει δυσὶν ὀρθαῖς ἴσαςI =προῄδει=> =– =P=
~nÖäÉë=Ç~në=íçuí=íêi~nÖäÉ=fçní=O=ÇêçiíëI=cÉä~=~u=mçinë=Éëí=biÉn=~cèuië=>=xAêiëíçíÉI=AnaäK=mçëtKTN~OMz=»…=
cçmmÉ= ëi= ä~= Çifficuäíé= Ç’éí~bäiê= ~îÉc= unÉ= ÇéfiniíiîÉ= cÉêíiíuÇÉ= ëi= íÉääÉ= çu= íÉääÉ= Çémçnëíê~íiçn= Éëí=
cçÜéêÉníÉI= cçméäèíÉ= ÉícK= –= èui= ÇécçuäÉ= ÇÉ= ä~= ëíêucíuêÉääÉ= finitudÉ= dynamièuÉ= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉë=
x§NMKQERFz=–= ëiÖnifi~ií=èu’~äçêë=cÉ=n’Éëí=é~ë=îê~imÉní=îê~i=èuÉ=äÉë=~nÖäÉë= iníÉênÉë=ÇÉ=cÉ= íêi~nÖäÉ=fçní=
NUMœI=mêmÉ=ëi=çn=îiÉní=àuëíÉ=ÇÉ=äÉ=ÇémçníêÉêK====
iÉë= ë~î~níë= ÇÉ= ä’ééçèuÉ= nçnJÉucäiÇiÉnnÉ= çníI= Én= ëçmmÉI= cçmmÉncé= à= cêiÉê= ~u= ëc~nÇ~äÉ= Çu= fait=
èu’éí~ní=Ççnné=unÉ=Çémçnëíê~íiçn=ÉucäiÇiÉnnÉI=äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=ëçn=ê~yçnnÉmÉní=~inëi=èuÉ=äÉ=Çébuí=ÇÉ=ëçn=
mçuîÉmÉní=nÉ=cçïnciÇÉní=é~ë=~îÉc=äÉ=`ÉníêÉ=Éí=äÉ=`çmmÉncÉmÉní=ÇÉ=ä~=qçí~äiíé=ÇÉ=ä~=p~ÖÉëëÉ…=m~ië=
cÉ=f~ië~ní=iäë=çní=éíé=~uëëi=…=bçnë=»=èuÉ=äÉë=éÉêêuèuÉë=ê~iääéÉë=é~ê=p~äîi~íiK=qçuàçuêë=éêêíë=à=ëÉ=êÉmÉííêÉ=
Én= èuêíÉ= Çu= `ÉníêÉ= ÇÉ= ä’rniîÉêëI= äà= çù= iä= nÉ= ë’~Öiê~ií= èuÉ= Ç’~ccçêÇÉê= nçë= mçníêÉë= éçuê= ~êêiîÉê= à=
ä’ÜÉuêÉQMI=iäë=çní=fini=é~ê=~ffiêmÉê==–=unÉ=fçië=êÉcçnnu=èu’un=íÉä=cÉníêÉ=cçëmièuÉ=…=ë’iä=ÉxiëíÉI=n’Éëí=êiÉn=
Ç’~uíêÉ=èu’un=éçiní= im~Öin~iêÉ=Éí=un=né~ní= ë~në= ~ucunÉ=f~cuäíé=»=–= èuÉI= é~ê= cçnëéèuÉníI= äÉ=cÉníêÉ=ÇÉ=
cÉttÉ=Çémçnëíê~íiçnI=ëa=îéêiíéI= ici= Éí= m~iníÉn~ní=éêéëÉníÉ=ÇÉî~ní= nçë= yÉuxI=n’Éëí= èuÉ=äÉ=ëéÉcíêÉ=éÉêÇu=
Ç’un= é~ê~Çië= èui= n’~= à~m~ië= ÉxiëíéK= = fäë= çní= íçêíI= íçuíÉfçiëI= í~ní= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= Çu= éÜénçmènÉ= –
ä’ÉxiëíÉncÉ= ÇÉ= cÉííÉ= Çémçnëíê~íiçn= m~íÜém~íièuÉI= ~îÉc= ëçn= Çébuí= Éí= ë~= finI= Éí= èui= éêçÇuií= Ç~në= m~=
cçnëciÉncÉ=ä~=îê~iÉ=cçnn~iëë~ncÉ=ÇÉ=íÉääÉ=Éí= íÉääÉ=éêçéêiéíé=ÇÉ=cÉííÉ=fiÖuêÉ=–=èuÉ=ÇÉë= èuÉëíiçnë= èuÉ=cÉ=
mêmÉ=éÜénçmènÉ=ëçuäèîÉ=èu~ní=à=ë~=éêçîÉn~ncÉ=Éí=ëçn=~êcÜiíÉcíuêÉ=iníÉênÉK==
iÉ=Çébuí=ÇÉ=cÉttÉ=démçnëtêatiçn=n’Éëí=~ucunÉmÉní=äÉ=`çmmÉncÉmÉní=Abëçäu=ÇÉ=ä~=`çnn~iëë~ncÉK=
`É=`çmmÉncÉmÉní=AbëçäuI=ÇiëJàÉI=…=ë’iä=ÉxiëíÉ=»=Éëí=cÉêí~inÉmÉní=~uJÇÉäà=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=Ççní=iä=
Éëí=èuÉëíiçnI=Éí=ëi=cÉí=~u=ÇÉäà==é~êíiciéÉ=Ç’unÉ=m~nièêÉ=çu=Ç’unÉ=~uíêÉ=~u=ÇéêçuäÉmÉní=ÇÉ=cÉ=mçuîÉmÉní=
Çémçnëíê~íifI= = iä= nÉ= äÉ= f~ií= cÉêí~inÉmÉní= é~ë= Én= cÉ= èu’iä= Én= mÉnacÉ= ä~ =îéêiíéI =c~ê =ä~ =îéêiíé =ÇÉ =cÉííÉ =
Çémçnëíê~íiçn=Éëí=àuëíÉmÉní=nçíêÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=Çéé~êíI=èui=nçuë=éÉêmÉí=ÇÉ=ÇiêÉ=èu’unÉ=îéêiíé=…=~uJ
ÇÉäà=»=Ççií=biÉn=êíêÉ=éçëëibäÉI= éí~ní=Ççnné=èuÉ= ä~= îéêiíé=ÇÉ=cÉííÉ=Çémçnëíê~íiçn=n’Éëí=cÉêí~inÉmÉní=ni=
íçuíÉ=äa=îéêiíé=ni=íçuíÉ=ëa=éêçéêÉ=îéêiíéK=ln=î~=Ççnc=ê~mÉnÉê=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉë=cçnÇÉmÉníë=Çu=p~îçiê=à=
cÉääÉ=~êiëíçíÉLÖ~äiäéÉnnÉ=Çu=déÄut=dÉ=ä’çééêatiçnI= Éí= cÉííÉ=íâcÜÉ=nÉ=éÉuí= ë’~cÜÉîÉê= èu’~u= íê~îÉêë=Ç’unÉ=
éêé~ä~bäÉ=éuêific~íiçn=cêiíièuÉ=cçncÉên~ní=cÉííÉ=éÉêíÉ=ÇÉ=…=ëÉnë=Çu=Çébuí=»=èui=c~ê~cíéêiëÉ=nçíêÉ=ééçèuÉ=
nçn=ÉucäiÇiÉnnÉ=Éí=Öêçué~äÉK========
OPR=
=
jÉííçnëJnçuë= ~äçêë= f~cÉ= ~ux= ÇÉux= mçuîÉmÉníë= Çémçnëíê~íifë= èui= çní= ëc~nÇ~äiëé= nçë=
m~íÜém~íièuÉë=W=
⟨282⟩ …=xNz=Éí~ní=Ççnné=äÉ=íêi~nÖäÉ=A_`=xciÖK=UMzI= = äÉ=cçuéäÉ=ÇÉ=é~ê~ääèäÉë=A_//`b=Éí=ä~=
ÇêçiíÉ=`a=cçäiné~iêÉ=à=_`I=iä=ë’Én=ëuií=èuÉ=xOz=cçmmÉ=_A`ZA`b=éuiëèu’~äíÉênÉë=iníÉênÉëI=Éí=
EPF=èuÉ=A_`Za`b=éuiëèuÉ=cçêêÉëéçnÇ~níë=ÉxíÉênÉëI=~äçêë=xQz= äÉë= íêçië=~nÖäÉë= iníÉênÉë=`A_I=
A_`I=_`A=ëçní=éèuiî~äÉní=~u=íêçië=~nÖäÉë=~Çà~cÉníë=_`AI=A`bI=b`a=Én=cÉ=èuÉ=xRz=~àçuí~ní=
unÉ=mêmÉ=cÜçëÉ=E_`AF=à=ÇÉux=cÜçëÉë=éÖ~äÉë=E`A_IA_`=X=A`bI=b`aF=äÉ=êéëuäí~í=Éëí=äÉ=mêmÉK=
j~ië= xSz= _`AI= A`bI= b`a= Z= OÇêçiíëI= Ççnc= xTz= _`AI= `A_I= A_`= ZOÇêçiíëK=»= xpyníÜèëÉ=
Ç’bucäiÇÉI=ÉäémK=fI=POz=
=
ciÖuêÉ=UM=
⟨283⟩ …=xNz=mêÉnçnë=ÇÉux=Öê~nÇÉuêë=E~bëíê~iíÉëF=èuÉäcçnèuÉëI=é~ê=ÉxÉméäÉ=R=Éí=NO=xA_=Éí=`=
Én=ciÖK=UPzK=xOz=fä=Éëí=éîiÇÉní=èuÉ=äDÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=cçméêiëÉë=ÉníêÉ=M=Éí=R=Eçu=èui=ëçní=
inféêiÉuêÉë=à=RF=Éëí= infini=X=ÇÉ=mêmÉ=äDÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=inféêiÉuêÉë=à=NOK= xPz= fä=nDÉn= Éëí=
é~ë=mçinë=cÉêí~in=èuÉ= äÉ=ÇÉuxièmÉ=ÉnëÉmbäÉ=Ççií= êíêÉ=Çií=éäuë=Öê~nÇ=èuÉ= äÉ=éêÉmiÉêI=éuiëèuÉ=
cÉäuiJci= nDÉn= Éëí= incçníÉëí~bäÉmÉní= èuDunÉ= é~êíiÉK= xQz= xaçnc= iä= Éëí= éçëëibäÉ= èu’unÉ= Öê~nÇÉuê=
infiniÉ= ëçií= éäuë=Öê~nÇÉ=èu’unÉ=~uíêÉzK= »= x_çäò~nç=W=UTK=iÉë= inëÉêíiçnë=ÉníêÉ=cêçcÜÉíë= ëçní=ÇÉ=
mçiKz=
=fK=bucäidÉ=Ét= äÉ= ëcandaäÉ=dÉë=éaêaääèäÉë=cçnîÉêÖÉntÉë= –=`É=èuÉ= àÉ=éÉnëÉ=à= cÉ=éêçéçëI= àÉ= ä’~i=Çéàà=
écêií=Én=§OKN=xciÖK=N=Éí=Oz=Éí=Én=§UKO=çù=àÉ=mÉ=ëuië=çééçëé=~u=mêçÖêammÉ=d’bêäanÖÉnI=èui=éêéíÉnÇ=èuÉ=
äÉ=…=ÖêçuéÉ=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=»=n’Én=Éëí=èu’un=un=é~êmi=íçuë=äÉë=~uíêÉëI=Éí=nçn=é~ë=cÉäui=é~ê=
çù=dÉ=fait=nçuë=ÇÉîçnë=cçmmÉncÉêK=bn=ëyníÜèëÉ=à’~ffiêmÉ=W=NF=èuÉ=íçuíÉ=…=~cíiçn=Ç’un=ÖêçuéÉ=»=Éëí=unÉ=
çééê~íiçn= nçn= cçmmuí~íiîÉ= Éí= iêêéîÉêëibäÉ= èui= cçmmÉncÉI= ÇçncI= ÇÉ= ëçn= Çébuí= éçuê= ëÉ= ÇéîÉäçééÉê=
àuëèu’à=ëa=fin=X=OF=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=Çébuí=ÇÉ=íçuíÉ=AêiíÜméíièuÉ=Ç~në=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=îÉêëiçn=fçêmÉääÉ=
Éëí= dÉ= fait= Ç~në= cÉííÉ= Éníiíé= èuÉ= ä’Üum~niíé= ~= íçuàçuêë= ~ééÉäé= =…=äÉ= numéêç= N=»= E…=uniíé= éuêÉ=»= cÜÉò=
_çäò~nç=xNURQ=W§Uz=X=…=éäémÉní=ÇÉ=b~ëÉ=»=cÜÉò=aÉÇÉâinÇ=xNUUU=W§TNz=ÉícKF=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=Çébuí=ÇÉ=íçuíÉ=
déçméíêiÉ=Éëí=Ç~në=äÉë=cinè=mçëíuä~íë=Ç’bucäiÇÉI=y=cçméêië=äÉ=sÉI=c~ê=dÉ=fait=c’Éëí=cçmmÉ=cÉä~K==
`ÉííÉ=ÇÉuxièmÉ=~ffiêm~íiçn=~=unÉ=êéëçn~ncÉ=ÇiêÉcíÉ=Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=éÜyëièuÉ=èui=nçuë= ÉníçuêÉ= Éí=
nçuë= Ü~biíÉK= ln=éÉuí= ÇiêÉI= Én= ÉffÉíI= èuÉ= ëi= äÉ=mpb= iméêèÖnÉ= nçë= éäuë= ëubíiäÉë= êé~cíiçnë= êéfäÉxÉëI= äÉ=
éçëíuä~í= ÇÉë= é~ê~ääèäÉë= iméçëÉ= à= nçíêÉ= éÉêcÉétiçn= cçnfêçníéÉ= ~u= íêi~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= _b`= Éí= ~ux=
é~ê~ääèäÉë=A_=Éí=a`=Én=ciÖK=UNI=ÇÉ=ëiíuÉê=äÉ=éçiní=b=Ç~në=ä~=éêçfçnÇÉuê=ÇÉ=ä’im~ÖÉI=mêmÉ=au=éêix=dÉ=
ë’Én=faiêÉ=têçméÉê=W=
=
ciÖuêÉ=UN~b=
puê=ä~=ëuêfacÉ=éîiÇÉníÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëI=äÉë=é~ê~ääèäÉë=A_=Éí=`a=nÉ=cçnîÉêÖÉnt=éaëK=`Éci=Éëí=unÉ=îéêiíé=éçëíuäéÉ=~îÉc=unÉ=
fçêcÉ=íÉääÉmÉní=imééê~íiîÉI=èuÉ=nçíêÉ=éÉêcÉéíiçn=ëÉ=cÜ~êÖÉ=ÉääÉJmêmÉ=ÇÉ=fÉindêÉ=un=Éëé~cÉ=ÇÉ=éêçfçnÇÉuêI=éçuê=èu’un=íÉä=
éîénÉmÉní=~bëçäumÉní=iméçëëibäÉ=éuiëëÉ=~îçiê=äiÉuK==i~=mêmÉ=cÜçëÉ=ëÉ=é~ëëÉ=~u=niîÉ~u=ÇÉ=nçë=éêçàÉctiçnë=Ç~në=ä~=
éêçfçnÇÉuê=éuêÉmÉní=iníÉääÉcíuÉääÉ=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=êiÉm~niÉnnÉK=
ln=éÉuí=~ffiêmÉê=èuÉ= ä~=éénéíê~íiçn=éêçàÉcíiîÉ=Én=Pa=ÇÉ=cÉííÉ= im~ÖÉ=Én=OaI=èuÉ=nçíêÉ=éÉêcÉéíiçn=
êé~äiëÉ=ÇÉ=f~ççn=~uíçm~íièuÉI=cçïnciÇÉ=~îÉc=äÉ=…=ëyääçÖiëmÉ=éÉêcÉéíif=»=W=iF=äÉë=c¾íéë=Çu=íêi~nÖäÉ=_b`=
Én=ciÖK=UNb=EäÉë=ê~iäëF=ëçní=~uëëi=é~ê~ääèäÉë=èuÉ=A_=Éí=`a=Én=ciÖK=UN~=X=iiF=j~ië=cÉä~=Éëí=iméçëëiÄäÉK=iiiF=
açnc= äÉ= éçiní= b= ëÉ= íêçuîÉ= Ç~në= unÉ= ~uíêÉ= ÇimÉnëiçn= EcçmmÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu= P= Çiîiëé= é~ê= OI= èui=
ÉnÖÉnÇêÉ=éaê=äà=mêmÉ=ä~=nçuîÉääÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉë=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäëFK=i~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=Ç~në=íçuë=
OPS=
=
äÉë= c~ë=ÇÉ= cêé~íiçn=Ç’unÉ=éÉêëéÉcíiîÉK=a~në= ä~=ciÖK= UO~bc=nçë= yÉux= mÉííÉní= ÇiêÉcíÉmÉní= Én=éê~íièuÉ=
ä’inÇic~íiçn= ÇÉ= céäix= häÉin= Én= ⟨NRQ⟩I= èuÉ= àÉ= é~ê~éÜê~ëÉ=W …=i~= éÉêëéÉcíiîÉ= nÉ= éêÉnÇ= n~iëë~ncÉ= èuÉ=
èu~nÇ=çn=ëDçbäiÖÉ=à=cçnëiÇéêÉê=cçmmÉ=ÉëëÉntiÉääÉmÉnt=idÉntièuÉë=ä~=fiÖuêÉ=éêimiíiîÉ=Éí=íçuíÉë=cÉääÉë=èui=
ë’Én=éÉuîÉní=ÇéÇuiêÉ=é~ê=éêçàÉcíiçn=»K=a~në=äÉ=c~ë=éêéëÉníI=nçë=yÉux=éêÉnnÉní=ä~=Çéciëiçn=èuÉ=äÉ=cÉêcäÉ=
Én=ciÖK=UOc=Éí=ä’ÉääiéëÉ=~u=cÉníêÉI=ëçní=…ÉëëÉníiÉääÉmÉní=iÇÉníièuÉë=»K=aÉ=cÉííÉ=Çéciëiçn=~cíiîÉ=Éí=…=nçnJ
ÉucäiÇiÉnnÉ=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=êiÖçuêÉuëÉmÉní=Éí= ÇéfiniíiîÉmÉní= iméçëëiÄäÉI= nçuë=éçuîçnë= mêmÉ= Én= f~iêÉ=
ä’ÉxééêiÉncÉ=Én=fix~ní =ä~ =fçêmÉ=Én=ciÖK =UObI =Éí =Én=ä~ =êÉÖ~êÇ~ní =un=éÉu=cçmmÉ=unÉ=ÉääiéëÉI =Éí =un=éÉu=
cçmmÉ=äÉë=Éxíê~íÉêêÉëíêÉë=Én=îçiÉ=Ç’~ííÉêêiëë~ÖÉK=`’Éëí=Ççnc=biÉn=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=–=c~ê=un=cÉêcäÉ=n’Éëí=
é~ë=unÉ=ÉääiéëÉI=in=ëaÉcuäa=ëaÉcuäçêum=–=èuÉ=nçuë=îçyçnë=un=ÇiëèuÉ=îçä~ní=~u=cÉníêÉI=çu=unÉ=ëéÜèêÉ=à=
Ö~ucÜÉI=c~ê=Én=Pa=nçuë=íçäéêçnë=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=ÉääiéëÉ=ëçií=…=Én=êé~äiíé=»=un=cÉêcäÉK 
=
ciÖuêÉ=UO~bc=
rn=cÉêcäÉ=n’Éët=éaë=unÉ=ÉääiéëÉK=`ÉííÉ=îéêiíé=ÉucäiÇiÉnnÉ=Éëí=íÉääÉmÉní=~bëçäuÉI=èuÉ=nçíêÉ=éÉêcÉéíiçn=ëÉ=cÜ~êÖÉ=ÉääÉJmêmÉ=ÇÉ=
fÉinÇêÉ=ä~=íêçiëièmÉ=ÇimÉnëiçn=Ç’unÉ=ëéÜèêÉ=çu=Ç’un=…=ÇiëèuÉ=îçä~ní=»I=äçêëèuÉ=nçuë=ÇéciÇçnë=~cíiîÉmÉní=èuÉ=cÉ=mêmÉ=cÉêcäÉ=
Éí=cÉííÉ=mêmÉ=ÉääiéëÉ=ëçní=Eçu=~éé~êíiÉnnÉní=àF=unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=cÜçëÉK===
=ln=éÉuí=ÇiêÉI=Én=cçnëéèuÉncÉI=èuÉ=cÉë=ÇÉux=ÉxÉméäÉë=iníê~JéÉêcÉéíifë=ëÉ=êééèíÉní=…=é~ê=Çéc~ä~ÖÉ=»=
~u= niîÉ~u= éuêÉmÉní= éêçàÉcíif= ÇÉë= ÖéçméíêiÉë= nçn= ÉucäiÇiÉnnÉë= EëÉäçn= mçn= mçÇèäÉ= ÇéîÉäçééÉmÉní~ä=
mië =~u =éçiní =Ç~në =ä~ =é~êíiÉ =ffFK =jçê~äiíé =W =Ç~në =äÉ =c~ë =ÇÉë =é~ê~ääèäÉë =… =nçn =ÉucäiÇiÉnnÉë =» =c’Éëí =biÉn =
ä’~bëçäuiíé=iêêÉnçnç~bäÉ=Çu=sÉ=mçëíuä~í=Ç’bucäiÇÉ=èui=nçuë=éêçéuäëÉ=Ç~në=unÉ=~uíêÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=nçë=
~cíiçnë=çééê~íçiêÉë=W=éäuë=éêçfçnÇÉI=éäuë=î~ëíÉ=Éí=~méäÉ…=m~ië=çù=ä’çn=n’ÉníêÉ=èuÉ=é~ê=ä~=éçêíÉ=ÇÉ=cÉë=
ÇÉux=é~ê~ääèäÉë=èui=nÉ=cçnîÉêÖÉêçnt=àamaiëI=Éí=èuiI=é~ê=äà=mêmÉI=fixÉë=cçmmÉ=äÉ=éçêí~iä=Ç’un=íÉméäÉI=
nÉ=fçní=èuÉ=nçuë=inîiíÉê=à=äÉ=íê~îÉêëÉê=éçuê=nçuë=éêçàÉíÉê=Ç~në=ä’infiniíé=ÇÉ=ëÉë=Éëé~cÉëK==
ffK=Bçäzanç=Ét=äÉ=ëcandaäÉ=dÉ=ä’infini=actuÉä=–=…=fä=Éëí=éîiÇÉní=èu’ÉníêÉ=M=Éí=R=iä=y=~=ä’infini=»=E⟨OUP⟩FK=
nu~ní=à=ä~=ÇiëéuíÉ=îê~imÉní=Énfä~mméÉ=ëuê=ä~=äéÖiíimiíé=äçÖicçJméí~éÜyëièuÉ=Ç’un=…=nçmbêÉ=infini=»=Éí=
éäuë=Én=Öénéê~ä=Ç’un=…=infini=~cíuÉä=»=é~ê=ê~ééçêí=à= ä’~inëi=Çií=…=infini=éçíÉníiÉä=»=íçuàçuêë=éêéëÉní=Ç~në=
äÉë=éêçcéÇéë= ÇÉë= m~íÜém~íiciÉnëI= àÉ=éÉnëÉ= ä~= mêmÉ=cÜçëÉ=èuÉ=cÉääÉ=èuÉ= àÉ=îiÉnë= Ç’ÉxéçëÉê= à= éêçéçë=
ÇÉë= é~ê~ääèäÉë= ÉucäiÇiÉnnÉë=W= êÉfuëÉê= –= Ç~në= cÉ= c~ë= –= íçuíÉ= muiëë~ncÉI= éèuiî~uí= à= êÉfuëÉê= èuÉ= éçuê=
~êêiîÉê=n’iméçêíÉ=çù=iä=f~uí=é~êíiê=Ç’çù=ä’çn=ÉëíK=bn=Ç’~uíêÉë=mçíëI=à’~ffiêmÉ=èuÉ=ä’infiniíé=ê~íiçnnÉääÉ=Çu=
ëÉÖmÉní= numéêièuÉ= Ççní= é~êäÉ= _çäò~nçI= Éëí= biÉn= Én= éuiëëancÉI= ~inëi= èuÉ= ä’Éëí= äÉ= mçuîÉmÉní= èui=
íê~îÉêëÉ= äÉë= ëéÜèêÉë= ÇÉ= kÉïíçn= Én= ciÖK= TO=W= cÉ= èui= nÉ= ä’ÉméêcÜÉ= é~ë= ÇÉ= é~êíiciéÉê= Éffic~cÉmÉní= Éí=
mÉëuê~bäÉmÉní=~ux=éÜénçmènÉë=èui=ëÉ=ÇéêçuäÉní=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä’AcíÉK=pi=çn=éÉêÇ=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=
ëiméäÉ=Éí=éêimçêÇi~äÉ=çn=nÉ=êÉtêçuîÉ=éäuë=äa=îçiÉ=du=êÉtçuêQNK==
jK=pin~cÉuê=Çécêií=ä’~mbiíiçn=ÇÉ=_çäò~nç=Ç’unÉ=f~ççn=íêèë=cä~iêÉ=W=
⟨284⟩ …=i’infini=n’Éëí=é~ë=ëçuêcÉ=ÇÉ=cçníê~Çicíiçnë=Én=m~íÜém~íièuÉë=éuiëèuÉ=äÉë=é~ê~ÇçxÉë=
ÇÉ=èu~níiíéë=éé~nçuiëë~níÉë=ëÉ=ÇiëëiéÉní=à=ä~=f~îÉuê=ÇÉë=cçncÉéíë=Éí=ÇÉ=nçí~íiçnë=~Çéèu~íÉëK=x…z=
`Éä~=çuîêÉ=ä~=îçiÉ=à=unÉ=ÇçcíêinÉ=éçëiíiîÉ=ÇÉ=ä’infiniI=cDÉëíJàJÇiêÉ=à=unÉ=ÇçcíêinÉ=çù=ä’çn=êÉÖ~êÇÉ=
ä’infini=éçuê=~inëi=ÇiêÉ=±Én=f~cÉ”=Éí=nçn=é~ë=ëÉuäÉmÉní=cçmmÉ=ä’ÉnîÉêë=Çu=finiK=k’~ÇmÉííêÉ=èuÉ=
ä’infini= éçíÉníiÉäI= c’Éëí= nÉ= é~ë= ëçêíiê= Çu= finiK= x…z= fä= f~uí= éçuîçiê= Énîië~ÖÉê= ÇÉë= Öê~nÇÉuêë=
îéêií~bäÉmÉní= infiniÉëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ±éäuë= Öê~nÇÉë= èu’un= nçmbêÉ= èuÉäcçnèuÉ= Ç’uniíéë”= çu= ±ëi=
éÉíiíÉë=èuÉ=íçuí=muäíiéäÉ=Ç’ÉääÉëJmêmÉë=êÉëíÉ=inféêiÉuê=à=ä’uniíé”K=»=xpin~cÉuê=NVVP=W=OMz=
jçn= iÇéÉ= ÉëíI= cçmmÉ= àÉ= ä’~i= çbëÉêîé= à= éêçéçë= ÇÉ= a’AäÉmbÉêíI= èui= ë~në= ~ucunÉ= äéÖiíimiíé= ëÉ=
Çéb~êê~ëëÉ= ÇÉ= ä~= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ä’êíêÉ= Én= éuiëë~ncÉ= äçêëèu’iä= iníêçÇuií= ë~= nçíiçn= ÇÉ= …=mçuîÉmÉní=
îiêíuÉä=»=Eèui=éçuê=äui=n’Éëí=èu’un=mçuîÉmÉní=biÉn=actuÉäI=m~ië=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ficíif=ÇÉ=ëÉë=c~äcuäëFI=ä~=
mêmÉ=cÜçëÉ=ëÉ=é~ëëÉ=äçêëèuÉ=_çäò~nç=êé~äiëÉ=ëçn= inîÉêëiçn=ÇÉ=éÉêëéÉcíiîÉI= Én=íê~nëéçë~ní= äÉ=â~níiÉn=
…=ÇÉîçiê=éçuîçiê=»=xmüëëÉn=âönnÉnz=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉë=éêçcéÇuêÉë=m~íÜém~íièuÉëK=pin~cÉuê=êÉnÇ=cçméíÉ=
ÇÉ=cÉ=é~ëë~ÖÉ=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’un=…=ëiméäÉ=»=êÉnîÉêëÉmÉní=Ç~në=ä’çêÇêÉ=ÇÉë=èu~níific~íÉuêë=W=
⟨285⟩ …=kçíÉê= èuÉ= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ= äçÖièuÉI= iä= ë’~Öií= Ç’unÉ= ëiméäÉ= inîÉêëiçn= ÇÉë=
èu~níific~íÉuêëK= = bn= ÉffÉí= ~ÇmÉííêÉ= ä’infini= éçíÉníiÉä= c’Éëí= ~ÇmÉííêÉ=èuÉ= éçuê= tçut=nçmbêÉ= Eçu=
OPT=
=
Öê~nÇÉuêF=Ççnné=iä=ÉxiëtÉ=un=nçmbêÉ=éäuë=Öê~nÇ=Eçu=éäuë=éÉíiíF=èuÉ=äuiK=AÇmÉííêÉ=ä’infini=~cíuÉä=
c’Éëí= ~ÇmÉííêÉ= èu’iä= ÉxiëtÉ= ÇÉë= Öê~nÇÉuêë= éäuë= Öê~nÇÉë= èuÉ= tçut= nçmÄêÉ= fini= çu= Ççní= íçuí=
muäíiéäÉ= êÉëíÉ= inféêiÉuê= à= NK=j~ië= cÉííÉ= inîÉêëiçn= ~ccÉéíéÉ= Éníê~×nÉ= ÇÉ= êÉàÉí= ÇÉ= ä’~xiçmÉ=
Ç’AêcÜimèÇÉI=èui=îÉuí=èuÉ=éçuê=ÇÉux=Öê~nÇÉuêë=iä=ÉxiëíÉ=íçuàçuêë=un=muäíiéäÉ=ÇÉ=ä~=éäuë=éÉíiíÉ=
ëuééêiÉuê=à=ä~=éäuë=Öê~nÇÉK=»=xfbiÇKz=
j~ië= ~ííÉníiçn= ici=>=i~= cçmmuí~íiçn=éêçcéÇuê~äÉ= ∀∃→= ∃∀= èui= nçuë= éÉêmÉí= Ç’~ccéÇÉê= ~îÉc= ÇÉë=
…=nçí~íiçnë=~Çéèu~íÉë=»=à= ä~= f~cÉííÉ= infiniÉ= ÇÉ=nçë= A_= Éí =`= Én= ciÖK= UP= ëÉ=éêçÇuií= Ç~në= un=cÜ~mé= ÇÉ=
íê~nëfçêm~íiçnëI=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëI=êiÖçuêÉuëÉmÉní=çêÇçnné=èu~ní=~ux=çééê~íiçnë=ÇÉ=mÉëuêÉ=êéciéêçèuÉ=
ÉníêÉ=äÉë=Éníiíéë=Én=àÉuK=`É=éçiní=Éëí=îê~imÉní=cêuci~äI=c~ê=nçuë=ë~îçnë=biÉn=èuÉ=äÉë=…=èu~níific~íÉuêë=»=
ÇçiîÉní= äÉuê= naiëëancÉ=mêmÉ=à= ä~= fçêcÉ=èui= ém~nÉ=ÇÉ= ä~= cçmmuí~íiçn=ëuàÉíJéêéÇic~íK=rnÉ=çééê~íiçn=
~éé~êÉmmÉní= ~nçÇinÉ= cçmmÉ= …=∀∃→= ∃∀ »= E…=unÉ= ëiméäÉ= inîÉêëiçn= ÇÉ= èu~níific~íÉuêë=»= Çií= jK=
pin~cÉuêF=~=éíé=äÉ=éiîçí=ÇÉ=êéçêiÉní~íiçn=ÇÉ=íçuí=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ëciÉncÉI=Éí=ëi=çn=n’Én=êÉëéÉcíÉ=é~ë=
äÉ=ëÉnëI=çn=çbíiÉní=unÉ=inééuië~bäÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=é~ê~äçÖiëmÉë=in~éÉêçuëI=Éí=unÉ=cçméäèíÉ=ÇéëçêiÉní~íiçn=Çu=
ÇiëcçuêëK=gÉ=m’ÉxéäièuÉI=Én=êÉîÉn~ní=à=bucäiÇÉK==
a~në= ä’ÉxÉméäÉ= ÇÉ= _çäò~nç= nçuë= ~îçnë= äÉ= nçmbêÉ= A_= èui= Éëí= unÉ= é~êíiÉ= ÇÉ= `I= m~ië= èuiI= Çií=
bucäiÇÉI=nÉ=äÉ=…=mÉëuêÉ=»=é~ë=ER=n’Éëí=é~ë=un=ÇiîiëÉuê=ÇÉ=NOFK=`Éä~=ëiÖnifiÉ=èu’à=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=SI=èui=
…=mÉëuêÉ=»=äÉ=NO=ëÉäçn=äÉ=O=–=NOWSZO=–=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=NO=E`F=Éí=REA_FI=äÉ=nçmbêÉ=dÉ=éaêtiÉëa=èuÉ=A_=
êÉíê~ncÜÉ =ëuê =` =n’Éëí =é~ë =un =nçmbêÉ =èui =f~ií =é~êíiÉ =ÇÉ =ä~ =ëuiíÉ =NIOIP… =cçmmÉ =NOI =SI =R =Éí =O =K =bí =
íçuíÉfçiëI=iä=Éëí=inÇéni~bäÉ=èuÉ=R=êÉíê~ncÜÉ=ëuê=NO=un=cÉêí~in=nçmÄêÉ=ÇÉ=é~êíiÉëK=mäuë=èuÉ=cÉä~=W=cÉääÉJci=
Éëí= ä’éîiÇÉncÉ=éêimçêÇi~äÉ= èuÉ= äÉë= nçmbêÉë= nçuë= iméçëÉníI= à= ä~= ê~cinÉ= ÇÉ=íçuíÉ=ä’…=~êiíÜméíië~íiçn=»=
ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=èui=–=m~äÖêé=_çäò~nç=–=ë’Éëí=éêçÇuiíÉ=à=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ë~=éêÉmièêÉ=iméuäëiçnK=bn=un=
mçí=W=ä~= éçëëibiäiíé=ÇÉ= m~×íêiëÉê= aêitÜmétièuÉmÉnt= äÉë=é~êíiÉë=Ç’un=èuÉäcçnèuÉ=ëÉÖmÉní=A_=ÇçnnéI=~I=
ÇÉ= f~iíI= ä~= éêim~uíé= ëuê= ë~= ÖÉëíiçn= ÖéçméíêièuÉ= Eçu= ciném~íièuÉ= ÉícKFI= c~ê= …=ÇicÜçíçmiëÉê=»= `I= Én=
çbíÉn~ní= `LOI= Éëí= ä~= éêémiëëÉ= éçuê= éçuîçiê= mÉëuêÉê= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= ~uíêÉ= éíÉnÇuÉ= èui= äui= ëçií=
ÜçmçÖènÉK= puê= cÉííÉ= èuÉëíiçn= cÉníê~äÉ= –=ëuê= ä~= nécÉëëiíé= ÇÉ= Çéé~ëëÉê= cÉííÉ= iÇéÉ= Ç’~êiíÜméíië~íiçnI=
cçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=cÉääÉ=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ=Én=x§NMKPERFz=–=àÉ=êÉîiÉnÇê~i=ciJÇÉëëçuë=Én=EQFK==
bn=êÉîÉn~ní =à =A_=∈ `I=cÉ=nçmbêÉJÇÉJé~êíiÉë=nçuë=ä’~ééÉäçnë=…=n=»I=èui=Éëí= Ççnc=Z=`LA_K=lê= äÉ=
nçmbêÉ=…=n=»=êÉéêéëÉníÉ=unÉ=cÉêí~inÉ=éêçéçêíiçnI=biÉn=ÇéíÉêminéÉI=ÉníêÉ=ÇÉux=nçmbêÉë=Ççnnéë=A_=Éí=
`= Éí= nçuë= îçuäçnë= êÉcçnn~×íêÉ= cÉííÉ= mêmÉ= éêçéçêíiçn= Eä~= cçmé~êÉê= ~îÉc= Ç’~uíêÉë= éêçéçêíiçnëF= çù=
èu’ÉääÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=W=~uíêÉmÉní=ÇiíI=nçuë=îçuäçnë=…=çééêÉê=~îÉc=äÉë=nçmbêÉë=ê~íiçnnÉäë=»K=mçuê=cÉ=f~iêÉI=
bucäiÇÉ=cçnëíêuií=äÉ=íÜéçêèmÉ=Ϛ’=ESœF=Çu=sffÉ=iiîêÉ=ÇÉë=ÉäémÉníëI=çu=iä=mÉí=Én=œuîêÉ=unÉ=éêçcéÇuêÉ=–=
inÇéé~ëë~bäÉ=Éí=çbäiÖéÉ=éçuê=èuicçnèuÉ=îÉuí=é~ëëÉê=ÇÉë=ÉníiÉêë=~ux=ê~íiçnnÉäë=–=èui=Éëí=cÉääÉ=èui=nçuë=
iníéêÉëëÉ= m~iníÉn~níK= AîÉc= cÉííÉ= éêçcéÇuêÉI= bucäiÇÉ= éÉuí= ~ccéÇÉê= ~u= nçmbêÉ= nZ`LA_= Én= äÉ=
íê~nëfçêm~ní=Ç’~bçêÇ=Én=unÉ=muäíiéäiciíé=îiêtuÉääÉmÉnt=Çénçmbê~bäÉ=EÉí=ëÉuäÉmÉní=îiêíuÉääÉmÉníI=à= ä~=
ÇifféêÉncÉ= ÇÉ=NIOIPIQIRF=Ç’uniíéë= numéêièuÉëI= Éí= c’Éëí= cÉä~= èui= äui= éÉêmÉí= ÇÉ= êé~äiëÉê= ä~= cçmé~ê~iëçn=
êÉcÜÉêcÜéÉK==
sçiäà=cçmmÉ=iä=ë’y=éêÉnÇK=
⟨286⟩ …=içêëèu’un=cÉêí~in=nçmbêÉ=A_=xciÖK=UPz=Éëí=unÉ=fê~cíiçn=xμέρηz=Ç’un=~uíêÉ=nçmbêÉ=
`I= Éí= èu’un= íêçiëièmÉ= nçmbêÉ= ab= Éëí= cÉttÉ= mêmÉ= fêactiçn= Ç’un= èu~íêièmÉ= nçmbêÉ= cI= ÉníêÉ=
ä’ÉnëÉmbäÉ =ÇÉë =ÇÉux =fê~cíiçnë =A_ =Éí =`a =Éí =ä’ÉnëÉmbäÉ =ÇÉë =ÇÉux =ÉníiÉêë =ÇÉ =` =Éí =c =
[συναμφότερος συναμφοτέρουz=ëubëiëíÉê~=cÉ=mêmÉ=ê~ééçêí=fê~cíiçnn~iêÉK=»QO==xbucäiÇÉ=sffI=SœK=
j~=íê~ÇKz=
=
ciÖuêÉ=UP=
===================================================
~=`ÜÉò=bucäiÇÉ=un=nçmbêÉ=…=fê~cíiçn=»=Ç’un=~uíêÉ=nçmbêÉI=cDÉëíJàJÇiêÉ=èui=nÉ=äÉ=…=mÉëuêÉ=»=é~ë=Éëí=Çií=…é~êíiÉë=»=
EéäuêiÉäF=W=…=μέρη=»K==
OPU=
=
bucäiÇÉ=éêéëuééçëÉ=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=èu’iä=nçuë= Éëí=Ççnné=ÇÉ=ÇiêÉ=W=cÉííÉ=é~êíiÉ=A_=ÇÉ=`= Éí=cÉííÉ=
é~êíiÉ=ab=ÇÉ=c=ëçní=…=ä~=mêmÉ=é~êíiÉ=»K=kçuë=ë~îçnë=íçuíÉfçië=–=c~ê=nçuë=cçnn~iëëçnë=äÉë=nçmbêÉë=NI=
OI=P…=–=èuÉ=cÉííÉ=…=mêmÉ=é~êíiÉ=»=nÉ=nçuë=mÉí=é~ë=à=Çiëéçëiíiçn=un=nçmbêÉ=èui=f~ií=é~êíiÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
mêmÉ= ëuiíÉ=actuÉääÉmÉnt= ÇiëéçnibäÉI= Éí= cÉä~= c~ê= äÉë=é~êíiÉëJÇÉJnçmbêÉ=A_≡ab=E~ééÉäçnëJäÉë=n’F= nÉ=
…=mÉëuêÉní=»=é~ë=äÉë=nçmbêÉë=`=Éí=c=Ççní=ÉääÉë=fçní=é~êíiÉK=mçuê=êé~äiëÉê= ä~=cçmé~ê~iëçn=nçuë=ÇÉîçnë=
íçuíÉfçiëI= Ç’unÉ= m~nièêÉ= çu= Ç’unÉ= ~uíêÉI= ~ccéÇÉê= ~u= …=nçmbêÉ=»= èuÉ= A_= Éí= ab= êÉéêéëÉníÉní= Én= cÉ=
èu’ÉääÉë= ëçní= biÉn= ÇÉë= é~êíiÉë= EÉníêÉ= ÉääÉë= éèuiî~äÉníÉëF= Ç’unÉ= íçí~äiíé= numéêièuÉK= `’Éëí= à= cÉ= éçiní=
èu’bucäiÇÉ=éêÉnÇ=ä~=ëÉuäÉ=êçuíÉ=ÇiëéçnibäÉ=W=cÉääÉ=èui=nÉ=nçuë=cçnÇuií=é~ë=ÇÉ=ä~=é~êíiÉ=~u=íçuí=–=c~ê=cÉë=
é~êíiÉë=nÉ=mÉëuêÉní=é~ë=äÉ=íçuí=Ççní=ÉääÉë=fçní=é~êíiÉ=–=m~ië=Çu=íçuí=à=ä~=é~êíiÉI=c~ê=à=ä~=ÇifféêÉncÉ=Çu=
cÜÉmin=é~êíiÉ=→=íçuíI=é~ë=íçuàçuêë=ÇiëéçnibäÉI=äÉ=cÜÉmin=íçuí=→=é~êíiÉ=…=Ççií=éçuîçiê=»=êíêÉ=é~êcçuêuK=
sçiäà=ä~=éêÉmièêÉ=éí~éÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=W=
⟨287⟩ …=muiëèuÉ=A_=êÉéêéëÉníÉ=äÉ=mêmÉ=nçmbêÉJÇÉJé~êíiÉë=Çu=íçuí=`=xἃ μέρη ἐστὶν ὁ=A_=
τοῦ=`z=èuÉ=ab=ÇÉ=cI=iä=y=~=~uí~ní=ÇÉ=é~êíiÉë=du=tçut=`=danë=ëa=éaêtiÉ=A_=xἐστὶν ἐν τῷ ΑΒ μέρη=
τοῦ=`z=èuÉ=é~êíiÉë=du=tçut=c=danë=ë~=é~êíiÉ=abK=pubÇiîiëçnë=~äçêë=A_=ëÉäçn= íçuíÉë=äÉë=é~êíiÉë=
AdI=d_=èu’iä=cçníiÉní=ÇÉ=ë~=íçí~äiíé=Ç’~éé~êíÉn~ncÉ=`I=Éí=f~iëçnë=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=~îÉc=abI=Én=äÉ=
ëubÇiîië~ní=ëÉäçn=íçuíÉë=äÉë=é~êíiÉë=aeI=eb=èu’iä=cçníiÉní=ÇÉ=c=W=iä=Én=êéëuäíÉ=èuÉ=ä~=muäíiéäiciíé=
[πλῆθοςz=AdI=d_=Éí=ä~=muäíiéäiciíé=aeI=eb=ëçní=éÖ~äÉëK=j~ië=m~iníÉn~ní=ä~=é~êíiÉ=Ad=ÇÉ=A_=
mÉëuêÉ=A_I=Éí=iä=äÉ=f~ií=ëÉäçn=äÉ=mêmÉ=ê~ééçêí=èui=ëubëiëíÉ=ÉníêÉ=ae=Éí=c…=»QP=xfbiÇK=j~=íê~ÇK=
fníéÖêéÉK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
bucäiÇÉ=îiÉní=Ççnc=ëçuÇ~inÉmÉní=Ç’inîÉêëÉê= äÉ=éçiní= ÇÉ=îuÉ=Ençí~mmÉní=é~ê= ê~ééçêí= ~u= íÜéçêèmÉ=
éêécéÇÉníI= bäémKsffI= RF= W= iä= éêÉnÇ= ëçn= éä~n= Én= ë’~ééuy~ní= ëuê= ä~= íçí~äiíé= numéêièuÉ= iníÉênÉmÉní=
fê~cíiçnnéÉ= é~ê= cÉííÉ= é~êíiÉ= nçnJmÉëuê~níÉI= Éí= éçëíuäÉ= iméäiciíÉmÉní= èu’unÉ= íçí~äiíé= numéêièuÉ= dçit=
éçuîçiêI= Én= í~ní= èuÉ= íÉääÉI= mÉëuêÉê= n’iméçêíÉ= ä~èuÉääÉ= ÇÉ= ëÉë= é~êíiÉëK= `É= éçëíuä~í= äui= éÉêmÉí=
Ç’ÉnÖÉnÇêÉê=ÇÉî~ní=nçë=yÉux=ÇÉux=muäíiéäiciíéë=Çénçmbê~bäÉë=Ç’uniíéë=numéêièuÉë=èui=cçníiÉnnÉní=äÉ=
mêmÉ=nçmbêÉ=Ç’éäémÉníëK=j~iníÉn~ní=~ííÉníiçn=W=ä’ÉxéêÉëëiçn=…=äÉë=é~êíiÉë=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=`=cçníÉnuÉë=
Ç~në=ë~=é~êíiÉ=A_=»=f~ií=Ç’un=cçníÉnu=Eä~=é~êíiÉ=A_F=äÉ=cçníÉn~ní=ÇÉ=ëçn=éêçéêÉ=cçníÉn~ní=EäÉ=íçuí=`F…=
Éí=àÉ=ëuië=cçnî~incu=èuÉ=äÉ=é~nJm~íÜém~íiëmÉ=ÉuêçééÉn=ÇÉ=cÉí=âÖÉ=~=îê~imÉní=éÉêdu=äa=ÄçuëëçäÉ=f~cÉ=à=
cÉí= immÉnëÉ= éçuîçiê= ÇÉ= cçnîÉêëiçn= èui= f~ií= ä’ÉëëÉncÉ= mêmÉ= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= m~íÜém~íièuÉI= ÇÉéuië=
myíÜ~ÖçêÉI= mä~íçn= Éí= AêiëíçíÉ…= àuëèu’à= mi~ÖÉíI= èui= ë’Éëí= ÉffÉcíiîÉmÉní= Éniîêé= Çu= c~êêé= cçncÉéíuÉä=
qçí~äiíéLm~êíiÉ=×=oéîÉêëibiäiíéLfêêéîÉêëibiäiíéK==
AêiëíçíÉI= äÉ= éêÉmiÉêI= ëiÖn~äÉ= Én= ÉffÉí= èuÉ= äÉ= ê~iëçnnÉmÉní= m~íÜém~íièuÉ= éêçcèÇÉ= ÖêâcÉ= à= cÉííÉ=
imm~nÉníÉ=éçëëibiäiíé=ÇÉ= êÉnîÉêëÉmÉníI= m~ië= ni= äui= ni= bucäiÇÉ= nÉ=éÉêÇÉní= ä’~ncê~ÖÉ=uäíimÉ= Ç~në= äÉë=
éÜénçmènÉë= ÇçnnéëK= AîÉc= unÉ= ~n~äçÖiÉ=W= iä= y= ~= cÉêí~inÉmÉní= ~uí~ní= ÇÉ= é~êíiÉë= ÇÉ= cœuê= Ç~në= nçíêÉ=
cçêéë=èuÉ=ÇÉ=é~êíiÉë=ÇÉ=cçêéë=Ç~në=nçíêÉ=cœuêI=m~ië=éçuê=~ccéÇÉê=à=un=cœuê=iä=nçuë=f~uí=é~ëëÉê=é~ê=äÉ=
cçêéë=íçí~ä=Ççní=iä=f~ií=é~êíiÉI=í~nÇië=èuÉ=ä’çééê~íiçn=inîÉêëÉ=Éëí=iméçëëibäÉ=W=cÉ=èui=nçuë=Éëí=Ççnné=Éëí=äÉ=
cçêéë= ÉntiÉêK= içêëèuÉ= nçuë= çubäiçnë= ä~= êiÖçuêÉuëÉ= iêêéîÉêëibiäiíé= …=nçn= Öêçué~äÉ=»= ÇÉ= cÉ= cÜÉmin=
çêiÉníéI= nçuë= íçmbçnë=Ççnc=Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=îiëiçnn~iêÉ= èuÉ=nçuë=çffêÉ= ä~= ëciÉncÉ=çcciÇÉní~äÉ= ÇÉéuië=
èuÉ= ä~= cçmmun~uíé= ÇÉë= k~íiçnë= ~= cçmmÉncé=à= ê~î~ÖÉê= ä~= tÉätïÉiëÜÉit= cçëmçéçäiíÉ= ÇÉë= iumièêÉëK=
aÉÇÉâinÇ=~î~iíI=Én=êÉî~ncÜÉI=éêçÇuií=ëçn=…=cçêéë=Çu=nçmbêÉ=»=Ç~në=un=…=dÉÇ~nâÉnïÉäí=»=xNUUU=W§SSz=
êiÖçuêÉuëÉmÉní= çêiÉníé= Ç~në= ä~= ÇiêÉcíiçn= jçiJèuiJéÉnëÉ=→= éÉnëéÉ= m~íÜém~íièuÉI= m~ië= cçmmÉ= äÉë=
m~íÜém~íiciÉnë=Ec’Éëí=éîiÇÉní=>F=nÉ=ëçní=é~ë=ÇÉë=éëycÜçäçÖuÉë…==
mçuê= êÉîÉniê= ~u= ëuàÉíI= ä~= éêçcéÇuêÉ= Ç’bucäiÇÉ= nÉ= ä~iëëÉ= é~ë= Ç’~äíÉên~íiîÉë=W= éçuê= ~ccéÇÉê= à=
ä’ÉxíÉnëiçn= iníÉênÉ=Éí= infinimÉní=ÇiîiëibäÉ=Ç’un=nçmbêÉ= cçmmÉ=NOI=_çäò~nç=Ççií= éçëtuäÉê= äÉ=ê~ééçêí=
nçn=cçmmuí~íif=mÉëuê~ní→mÉëuêé=ÉníêÉ=äÉ=nçmbêÉ=…=ÉníiÉê=»=EäÉ=qçuí=numéêièuÉF=èui=nçuë=Éëí=Ççnné=
~u=Çéé~êí=cçmmÉ=éÜénçmènÉ=Ç’~ncê~ÖÉI=Éí=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉëI=à=mçinë=èu’iä=nÉ=îÉuiääÉ=é~ë=ÇiêÉ=
èuÉ=R=Éëí=un=ÇiîiëÉuê=ÇÉ=NOK=Éí~ní=Ççnné=cÉ=ê~ééçêíI=ä~=muäíiéäiciíéJé~êíiÉ=A_=mÉëuêéÉ=é~ê=ëçn=íçuí=`I=
ÉëíJÉääÉ=ÉffÉcíiîÉmÉníI=actuÉääÉmÉnt=ÇénçmbêéÉI=~u=ëÉin=ÇÉ=ä~=éêçcéÇuêÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=miëÉ=Én=éä~cÉ=
é~ê=bucäiÇÉI=Éí=èui=äui=éÉêmÉí=ÇÉ=cçncäuêÉ=W=…=nZn’=»=?=m~ë=Çu=íçuíI=n~íuêÉääÉmÉní=W=n=Éí=n’=ëçní=ÇÉux=
nçmbêÉë= ê~íiçnnÉäë…= Éí= äçêëèu’çn= Éëí= Ç~në= äÉë= o~íiçnnÉäëI= çn= êÉëíÉ= –= ëtÉtë= ïiÉdÉê= – =Ç~në =äÉë =
ê~íiçnnÉäë=>==bn=un=mçí=W=ä’infiniíé=ÇÉ=é~êíiÉë=…=ê~íiçnnÉääÉë=»=Ç’un=nçmbêÉ=cçmmÉ=NI=OI=P…=Ü~biíÉ=unÉ=
ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=îiêtuÉääÉ=Çu=nçmbêÉ=ÉníiÉêK==
lêI=èuÉä=Éëí=äÉ=ê~ééçêí=ÉníêÉ=cÉä~=Éí=ä’inîÉêëiçn=ÇÉ=èu~níific~íÉuê=∀∃→=∃∀=Ççní=é~êäÉ=pin~cÉuê=?=iÉ=
ê~ééçêí=Éëí=Ç~në=ä~=cçnëéèuÉncÉ=èu’iä=Én=íiêÉI=èu~ní=à=ä~=n~íuêÉ=méí~éÜyëièuÉ=ÇÉë=infiniíéë=numéêièuÉë=
…=AdI= d_=»= Éí= …=aeI= eb=»= éçëíuäéÉë= cçmmÉ= …=ÇçnnéÉë=»= ÖêâcÉ= à= cÉ= …=∃=»= éä~cé= ~î~ní= ä’çééê~íÉuê=
OPV=
=
…=∀=»…äÉèuÉä= n’~êêêíÉ=é~ë= éçuê= ~uí~ní= ÇÉ= nçuë= inÇièuÉê= éaê= çù= iä= faut= éaëëÉê= éçuê= ~ccéÇÉê= à= cÉííÉ=
ÇimÉnëiçn=ëçi=Çië~ní=…=ÇçnnéÉ=»K=gÉ=êééèíÉ=Ççnc=ici=cÉ=èuÉ=à’~i=Çií=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn=Éí=ÇÉ=ëçn=
Éëé~cÉI=Éí=ÇÉë=é~ê~ääèäÉë=Éí=ÇÉ=äÉuê=cçnîÉêÖÉncÉ=W=cÉ=èui=nçuë=Éëí=Ççnné=~u=Çéé~êí=Éëí=NO=W=R=Éí=NO=W=SK=
`çnfêçníéë=à=cÉ=éÜénçmènÉI=nçuë=éçëíuäçnë=èu’iä=Ççií=êíêÉ=éçëëibäÉ=Ç’çééêÉê=ëuê=NOLRI=Éí=é~ê=äà=mêmÉ=
nçuë=íê~ççnë=äÉ=ëÉÖmÉní=`ZNO=infinimÉní=ÇiîiëibäÉK=À=éêéëÉníI=cÉ=ëÉÖmÉní=Éëí=äàI=ÇÉî~ní=nçuëI=~inëi=èuÉ=
nçë= ëéÜèêÉë= ÇÉ=kÉïíçn= Én=ciÖK= TOK= `çnfêçníéë= à= ä’éîiÇÉncÉ= Ç’unÉ= éçuëëéÉ= ÉxÉêcéÉ= Én=cçnÇiíiçn= ÇÉ=
é~êf~iíÉ= immçbiäiíéI=m~ië= à= ä~= ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=èuÉ=äÉë= ëéÜèêÉë= iníÉêméÇi~iêÉë= éuiëëÉnt=Én=íçuë=äÉë =c~ë =
bçuÖÉê=ëi=äÉ=cÜÉmin=éí~ií=äibêÉI=nçuë=Çiëçnë=W=…=∃ ! »  iä=ÉxiëíÉ=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=êéÉääÉmÉníI=Ç~në=cÉííÉ=
ëuiíÉ= ÇÉ= ëéÜèêÉëI= ~inëi= èuÉ= Ç~në= n’iméçêíÉ= èuÉä= E…=∀ »F= cçêéë= immçbiäÉI= un= mçuîÉmÉní= äçcaä=
é~êf~iíÉmÉní= mÉëuê~bäÉI= èu~níifi~bäÉ= Éí= cçmé~ê~bäÉ…= Éí= éçuêí~ní= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉä=X= cÉä~= ëiÖnifiÉ=
èuÉ= ä~= ëÉuäÉ= éçëëibiäiíé= Ç’y= ~ccéÇÉê= éçuê= äÉ= mÉëuêÉêI= cÉ= ëçní= äÉë= cçêéë= ~cíuÉääÉmÉní= Éxiëí~níë= Ç~në=
ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉI= èui= éÉuîÉní= é~êíiciéÉê= à= nçë= ÉxééêiÉncÉëK= aÉ= cÉííÉ= mêmÉ= f~ççnI= cçnfêçníéë= = à= cÉ=
ëÉÖmÉní=cçníinu=`ZNO=nçuë=Çiëçnë=…==iä=Éëí=éîiÇÉní=»=èuÉ=Ç~në=cÉ=ëÉÖmÉní=Éëí=cçníÉnuÉ=E∃F=unÉ=infiniíé=
ÇÉ=ëçuëJëÉÖmÉníë=cçméêiëÉ=ÉníêÉ=M=Éí=NOI=c~ê=Én=nçuë=~ééuy~ní=ëuê=cÉííÉ=mêmÉ=íçí~äiíé=ÇçnnéÉ=NO=nçuë=
éçëíuäçnë= èu’ÉääÉ= ~= ä~= éuiëë~ncÉ= ÇÉ= mÉëuêÉê= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= E∀F= ÇÉ= ëÉë= é~êíiÉë…= èui= êÉëíÉní= Ççnc=
~ccÉëëibäÉë= à= ä~= ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=èu’un= ëÉÖmÉní= íçí~ä= ~cíuÉääÉmÉní=Çéàà= ~uíçJmÉëuêé= cçmmÉ=NO=nçuë=
ëçií=ÇçnnéK=j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=~ucunÉ=îê~iÉ=~ííÉníiçn=à=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=ÇimÉnëiçnnÉääÉ=éuiëë~ncÉL~cíÉ=
ÉníêÉ=un=nçmbêÉ=Éí=ëçn=infiniíé=n’~=éíé=f~iíÉI= Éí= ä~= mêmÉ=ééçèuÉ=èui=~=ÉnÖÉnÇêé=à=c¾íé=ÇÉë=…=íubÉë=»=
m~xïÉääiÉnë= unÉ= fçuäÉ= ÇÉ= …=é~êíicuäÉë=»= èui= ëÉ= Çééä~cÉní= ~cíuÉääÉmÉní= Ç~në= ÇÉë= cçêéë= é~êf~iíÉmÉní=
immçbiäÉëI=Ç~në=ÇÉë=ê~yçnë=ÇÉ=äumièêÉëI=Ç~në=ÇÉë=cçuê~níë=éäÉcíêièuÉë=ÉícK=n’~=à~m~ië=êÉnçncé=à=mÉííêÉ=
un= …=H=»= ~ÇÇiíif= = äà= çù= êiÉnI= êiÖçuêÉuëÉmÉní= êiÉnI= n’Éëí= Én= mÉëuêÉ= ÇÉ= ë’~ccumuäÉê= cçmmÉ= NHN=
ë’~ccumuäÉní=éçuê=f~iêÉ=OK=pÉäçn=cÉííÉ=mêmÉ=äçÖièuÉ=ë’ÉxéêimÉ=_çäò~nç=Én=éÉêëçnnÉ…====
⟨288⟩ …=§OV=nu~nÇ=çn=~ccçêÇÉ=èuDiä=y=~=ÇÉë=éäuê~äiíéë=infiniÉëI=Éí=Ççnc=~uëëiI=Én=Öénéê~äI=ÇÉë=
Öê~nÇÉuêë= infiniÉëI= çn=nÉ= éÉuí= mÉííêÉ= Én= ÇçuíÉ= äDÉxiëíÉncÉ=ÇÉ= Öê~nÇÉuêë= infiniÉë= ÇiëíincíÉëI= Éí=
mêmÉ=ÇiîÉêëÉmÉníI= é~ê= äÉuê= Öê~nÇÉuêK= içêëèuÉ=nçuë= êÉéêéëÉníçnëI= é~ê= ÉxÉméäÉI= ä~= ëuiíÉ=ÇÉë=
nçmbêÉë=n~íuêÉäë=é~ê=W=NI=OI=PI=QI= nI=n=H=NI=KKK=in=infKI=äDÉxéêÉëëiçn=W=N=H=O=H=P=H=Q=H…H=n=H=En=H=
NF=H=KKK=in=infK=ÇénçíÉê~=ä~=ëçmmÉ=ÇÉ=cÉë=nçmbêÉë=n~íuêÉäëK=j~ië=äDÉxéêÉëëiçn=ëuiî~níÉ=W=NœH=Oœ=H=
Pœ=H=Qœ=H…H=nœ=H=En=H=NFœ=H=KKK=in=infK=çù=äÉë=íÉêmÉë=NœI=OœI=PœI=KKK=êÉéêéëÉníÉníI=íçuëI=ÇÉ=ëiméäÉë=
uniíéëI=fiÖuêÉê~=äÉ=ëiméäÉ=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=nçmbêÉë=n~íuêÉäëK=»=x_çäò~nç=W=NMOJNMPz==
…=èui=n’ÜéëiíÉ=é~ë=à=uíiäiëÉê=cÉë=…=NHNHN…=»=à=tçuë=äÉë=niîÉ~ux=çù=iä=îÉuí=ÉxéêimÉê=äÉ=éÜénçmènÉ=èui=
nçuë= çccuéÉ= à= éêéëÉní=W= ä’~uÖmÉní~íiçn= iníÉênÉ= à= ä~= ëuiíÉ= NI= OI= PKKK= Ç’çù= éîiÇÉmmÉní= ÇéêiîÉ= ä~=
éçëëibiäiíé=ÇÉ=nçíêÉ=…=NHOZP=»=QQK=
bn=ëyníÜèëÉI=èu’iä=ëçií=éí~bäi=cÉ=èui=ëuiíK==
EAF=`çmmÉ= Én= ⟨OUO⟩ iä= Éëí= démçntêé= èuÉI= äÉë= é~ê~ääèäÉë= nÉ= cçnîÉêÖÉ~ní= à~m~iëI= äÉë= íêçië= ~nÖäÉë=
iníÉênÉë= ÇÉ= íçuí= íêi~nÖäÉ= êÉcíiäiÖnÉ= ëçní= Z= O= ÇêçiíëI= ä’ÉxiëíÉncÉ= ÇçnnéÉ= ÇÉ= cÉííÉ= Çémçnëíê~íiçn= nçuë=
éÉêmÉí=ÇÉ=nçuë=éêçàÉíÉê=Ç~në=un=Éëé~cÉ=ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=çù=cÉë=mêmÉë=éaêaääèäÉë=cçnîÉêÖÉní=éçuêí~níI=
ë~në= cÉ=èuÉ=cÉä~= n’Éníê~×nÉ= cçníê~ÇicíiçnI= ~inëi= èuÉ=A_LO˜OZN=nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ë=èuÉ=N= Éëí= un=nçmbêÉ=
é~iêI= m~ië= èuÉ= A_= Éëí= unÉ= ~uíêÉ= ÇimÉnëiçn= Çu= nçmbêÉK= `Éä~= n’iméäièuÉ= é~ëI= íçuíÉfçiëI= èuÉ= nçuë=
éçuîçnë= inîÉêëÉê= ä’çêÇêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëuccÉëëiçnI=Éí=bâíiê=unÉ=ÖéçméíêiÉ=…=nçn=ÉucäiÇiÉnnÉ=»=Én=ë~uí~ní=äÉ=
é~ëë~ÖÉ=é~ê=äÉë=é~ê~ääèäÉë=èui=nÉ=cçnîÉêÖÉní=à~m~iëK===
E_F= fä= Éëí= éîiÇÉní= E⟨OUP⟩F èuÉ= cçmmÉ= A_ZRY`ZNO= Eçù= RZMHNHNHNHNHNI= Éí=
NOZNHNHNHNHNHNHNHNHNHNHNHNF= ~äçêë= ä’infiniíé= A_= Éëí= Y= à= ä’infiniíé= `K= `Éä~= íçuíÉfçië= nÉ= îÉuí=
~ucunÉmÉní= ÇiêÉ= –=èuçi= èu’iä= Én= ëçií= ÇÉë= …=ÉxiÖÉncÉë= ÇÉë= íçuë= äÉë= m~íÜém~íiciÉnë=»= –= èuÉ= äÉ=
mçuîÉmÉní= çééê~íçiêÉ=A→_=èui=nçuë= f~ií= é~ëëÉê=ÇÉ= nZM=à=nZR=é~ê= écÜÉäçnë= ëuccÉëëifëI= ëçií= Én= ëçi=
ä’~ccumuä~íiçn=~ÇÇiíiîÉ=…=NHNHN…=»=Ç’unÉ=èu~níiíé=infiniÉ=Ç’uniíéë=actuÉääÉmÉnt=Éxiëí~níÉëI=èuÉ=nçuë=
éçuîçnë=~ííÉinÇêÉ=ë~në=é~ëëÉê=é~ê=äÉ=R=Éí=äÉ=NOK=
fffK= tiÉnÉê= Ét= ä’çêdêÉ= tÉcÜnçäçÖièuÉ= dÉ= äa= démçnëtêatiçn= –= À= ä’çcc~ëiçn= ÇÉ= ä~= pÉcçnÇÉ= duÉêêÉ=
jçnÇi~äÉI=nçuë=ê~cçníÉ=tiÉnÉêI=à=éêçéçë=ÇÉë=mçbiäÉë=èui=çní=éçuëëé=à=ä~=cêé~íiçn=ÇÉ=ä~=cybÉênéíièuÉI=
äÉ= buí= ~= éíé= cçnçu= Ç’…=uëuêéÉê= ÇÉë= fçncíiçnë= ëéécifièuÉmÉní= Üum~inÉë=»= ÇÉ= cçméuí~íiçnI= éçuê= äÉë=
…=incçêéçêÉê=~ux=m~cÜinÉë=»K==
⟨289⟩ … =fí =ïiää =bÉ =ëÉÉn =íÜ~í =fçê =íÜÉ =ëÉcçnÇ =íimÉ =f =Ü~Ç =bÉcçmÉ =ÉnÖ~ÖÉÇ =in =íÜÉ =ëíuÇy =çf =~ =
mÉcÜ~nicçJÉäÉcíêic~ä=ëyëíÉm=ïÜicÜ=ï~ë=ÇÉëiÖnÉÇ=íç=uëuêé=~=ëéÉcific~ääy=Üum~n= funcíiçn=–= in=
íÜÉ= fiêëí= c~ëÉI= íÜÉ= ÉxÉcuíiçn= çf= ~= cçméäic~íÉÇ= é~ííÉên= çf= cçméuí~íiçnI= ~nÇ= in= íÜÉ= ëÉcçnÇI= íÜÉ=
OQM=
=
fçêÉc~ëíinÖ =çf =íÜÉ =fuíuêÉK =fn =íÜië =ëÉcçnÇ =c~ëÉI =ïÉ =ëÜçuäÇ =nçí =~îçiÇ =íÜÉ =Çiëcuëëiçn =çf =íÜÉ =
éÉêfçêm~ncÉ=çf=cÉêí~in=Üum~n= funcíiçnëK=fn=ëçmÉ=fiêÉJcçníêçä=~éé~ê~íuëI= ií=ië=íêuÉI= íÜÉ=çêiÖin~ä=
iméuäëÉ=íç=éçiní=cçênÉë=in=ÇiêÉcíäy=by=ê~Ç~êI=buí=in=íÜÉ=mçêÉ=uëu~ä=c~ëÉI=íÜÉêÉ=ië=~=Üum~n=ÖunJ
éçiníÉê=çê=~=ÖunJíê~inÉê=çê=bçíÜ=cçuéäÉÇ=iníç=íÜÉ=fiêÉcçníêçä=ëyëíÉmI=~nÇ=~cíinÖ=~ë=~n=ÉëëÉníi~ä=
é~êí= çf= iíK= fí= ië= ÉëëÉníi~ä= íç= ânçï= íÜÉiê= cÜ~ê~cíÉêiëíicëI= in= çêÇÉê= íç= incçêéçê~íÉ= íÜÉm=
m~íÜÉm~íic~ääy=iníç=íÜÉ=m~cÜinÉë=íÜÉy=cçníêçäK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=Sz==
kçuë= îÉnçnë= ÇÉ= îçiêI= Én= êÉî~ncÜÉI= èu’unÉ= m~cÜinÉ= äçÖièuÉ= nçn= Üum~inÉ= ëuií= ÇÉë= …=é~ííÉênë=»=
cçméçêíÉmÉní~ux=é~êf~iíÉmÉní=inîÉêëéë=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=m~cÜinÉ=Üum~inÉK=`ÉííÉ=ciêcçnëí~ncÉ=~=cêéé=
unÉ=f~ççn=ÇÉ=îçiê= Éí= êÉëëÉníiê= cÉêí~inÉë= îéêiíéë= m~íÜém~íièuÉë= Éí= éÜyëièuÉë= Ç~në= äÉ=ëÉnë= cçníê~iêÉ=ÇÉ=
cÉäui= èu’ÉääÉë= nçuë= çbäiÖÉê~iÉní= éçuêí~ní= à= ëuiîêÉK= kçuë= ~îçnë= é~êäé= à= cÉ= éêçéçë= ÇÉë= é~ê~ÇçxÉë= ÇÉ=
ouëëÉääL`~níçê= Éí= ÇÉ= ä’…=incçméäéíuÇÉ=»= ÇÉ= döÇÉä=W= Ç~në= äÉë= ÇÉux= c~ëI= nçuë= nçuë= cçnfêçníçnë= à=
ä’éîiÇÉncÉ=Ç’unÉ=finiíuÇÉLcçméäéíuÇÉ= äçÖièuÉ=èui=nçuë=éÉêmÉí= ÇÉ=ë~îçiê= ÇÉë= cÜçëÉë= inÇubií~bäÉë= ëuê=
ä’infiniíé= Éí= äÉ= Çyn~miëmÉ= éíÉênÉääÉmÉní= in~cÜÉîé= Çu= mçnÇÉ= Ç’çù= à~iääiëëÉní= cÉë= mêmÉë= éîiÇÉncÉë=
finiÉëK=iÉ=f~iíI=ÇçncI=èuÉ=ä’çn=~ií=éu=cuäíiîÉêI=ëuê=ä~=ëÉuäÉ=b~ëÉ=Ç’unÉ=ëuitÉ=finiÉ=ÇÉ=démçnëtêatiçnëI=un=
ëÉníimÉní= Öäçb~ä= Ç’inë~iëiëë~biäiíéI= inÇéíÉêmin~íiçn= ÉícKI= ~= cçnëíiíué= äÉ= êÉnîÉêëÉmÉní= Ççní= àÉ= ëuië= Én=
íê~in =ÇÉ =é~êäÉêI =Éí =èui =ë’Éëí =éêçÇuií =à =ä’iÇÉníièuÉ =f~cÉ =à =ä~ =èuÉëíiçn =éêéëÉníÉ =W =cÉääÉ =Çu =déÄut= Éí =ÇÉ =ä~ =
cÉêtitudÉ=finaäÉ=Ç’unÉ=éêÉuîÉ=m~íÜém~íièuÉK==
`’Éëí= äÉ=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ= ä~= méc~nièuÉ=nÉïíçniÉnnÉ=à= ä~=méc~nièuÉ= ëí~íiëíièuÉI= ê~cçníÉ=tiÉnÉêI= èui=~=
éÉêmië= cÉííÉ= œuîêÉ= Ç’…=incçêéçê~íiçn=»= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= Üum~inÉ= Ç~në= ÇÉë= ÉnÖinë= nçnJÜum~inK= bí= cÉ=
é~ëë~ÖÉ= íê~nëfçêmÉ= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= Ç’un= …=inÇiîiÇu~ä= ëyëíÉmI= ïiíÜ= ÖiîÉn= iniíi~ä= îÉäçciíiÉë= ~nÇ=
mçmÉní~=»=E⟨OVM[N]F=Én=cÉääÉ=ÇÉ=ä~=…=î~ëí=m~àçêiíy=çf=éê~cíic~ä=c~ëÉë=»=E⟨OVM[O]FI=çù=cÉë=cçnÇiíiçnë=nÉ=
ëçní=é~ë=ë~íiëf~iíÉë=W=
⟨290⟩ …=xNz= dolrmp= Aka= pqAqfpqf`Ai= jb`eAkf`p= – =qÜÉ =âÉy =iÇÉ~ =çf =dibbë =ië =íÜië =W =in =
kÉïíçnDë= Çyn~micëI= in= iíë= çêiÖin~ä= fçêmI= ïÉ= ~êÉ= cçncÉênÉÇ= ïiíÜ= ~n= inÇiîiÇu~ä= ëyëíÉmI= ïiíÜ=
ÖiîÉn= initiaä= îÉäçcitiÉë= and= mçmÉntaI= unÇÉêÖçinÖ= cÜ~nÖÉë= ~ccçêÇinÖ= íç= ~= cÉêí~in= ëyëíÉm= çf=
fçêcÉë=unÇÉê=íÜÉ=kÉïíçni~n=ä~ïë=ïÜicÜ=äinâ=fçêcÉ=~nÇ=~ccÉäÉê~íiçnK==
xOz=fn=íÜÉ=îaët=maàçêity=çf=éêacticaä=caëÉëI=ÜçïÉîÉêI=ïÉ=aêÉ=faê=fêçm=ânçïinÖ=aää=tÜÉ=initiaä=
îÉäçcitiÉë=and=mçmÉntaK=ff=ïÉ=~ëëumÉ=~=cÉêí~in=iniíi~ä=Çiëíêibuíiçn=çf=íÜÉ=incçméäÉíÉäy=ânçïn=
éçëiíiçnë=~nÇ=mçmÉní~=çf=íÜÉ=ëyëíÉmI=íÜië=ïiää=ÇÉíÉêminÉ=in=~=cçméäÉíÉäy=kÉïíçni~n=ï~y=íÜÉ=
Çiëíêibuíiçn=çf=íÜÉ=mçmÉní~=~nÇ=éçëiíiçnë=fçê=~ny=fuíuêÉ=íimÉK=fí=ïiää=íÜÉn=bÉ=éçëëibäÉ=íç=m~âÉ=
ëí~íÉmÉníë=~bçuí= íÜÉëÉ=ÇiëíêibuíiçnëI= ~nÇ= ëçmÉ=çf= íÜÉëÉ=ïiää= Ü~îÉ= íÜÉ= cÜ~ê~cíÉê=çf=~ëëÉêíiçnë=
íÜ~í= íÜÉ= fuíuêÉ=ëyëíÉm=ïiää= Ü~îÉ=cÉêí~in= cÜ~ê~cíÉêiëíicë=ïiíÜ= éêçb~biäiíy=çnÉI= çê= cÉêí~in= çíÜÉê=
cÜ~ê~cíÉêiëíicë= ïiíÜ= éêçb~biäiíy= òÉêçK= mêçb~biäiíiÉë= çnÉ= ~nÇ= òÉêç= ~êÉ= nçíiçnë= ïÜicÜ= incäuÇÉ=
cçméäÉíÉ=cÉêí~iníy=~nÇ=cçméäÉíÉ=iméçëëibiäiíy=buí=incäuÇÉ=mucÜ=mçêÉ=~ë=ïÉääK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=
SJUK=iÉë=cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
lê= ä~= éçä~êiíé= …=éêçb~biäiíé= M= LN=»= ÇéëiÖnÉ= unÉ= inébê~nä~bäÉ= cÉêíiíuÇÉ= Ç’çêÇêÉ= m~íÜém~íièuÉI= èui=
nçuë=mÉí= íçuíÉfçië= f~cÉ=à=unÉ=~uíêÉ=inébê~nä~bäÉ=cÉêíiíuÇÉ=m~íÜém~íièuÉ=W=Ç~në= ä~=…=î~ëíÉ=m~àçêiíé=ÇÉë=
c~ë =» =nçíêÉ =éêçb~biäiíé =Ç’~b~ííêÉ =unÉ =cibäÉ =éçncíuÉääÉ =Én =íiê~ní =~u =Ü~ë~êÇI =êÉîiÉní =Én =êé~äiíé =à =unÉ =
fê~ncÜÉ=iméçëëibiäiíé=W==
⟨291⟩ …=ff=f=ëÜççí=~í=~=í~êÖÉí=ïiíÜ=~=buääÉí=çf=íÜÉ=ÇimÉnëiçnë=çf=~=éçiníI=íÜÉ=cÜ~ncÉ=íÜ~í=f=Üií=
~ny=ëéÉcific=éçiní=çn=íÜÉ=í~êÖÉí=ïiää=ÖÉnÉê~ääy=bÉ=òÉêçI=~äíÜçuÖÜ=ií=ië=nçí=iméçëëibäÉ=íÜ~í=f=Üií=iíX=
~nÇ=inÇÉÉÇI=in=É~cÜ=ëéÉcific=c~ëÉ=f=muëí=~cíu~ääy=Üií=ëçmÉ=ëéÉcific=éçiníI=ïÜicÜ=ië=~n=ÉîÉní=çf=
éêçb~biäiíy=òÉêçK=qÜuë=~n=ÉîÉní=çf=éêçb~biäiíy=çnÉI=íÜ~í=çf=my=ÜiííinÖ=ëçmÉ=éçiníI=m~y=bÉ=m~ÇÉ=
ué=çf=~n=~ëëÉmbä~ÖÉ=çf=inëí~ncÉë=çf=éêçb~biäiíy=òÉêçK=»=xfbiÇKz=
iÉ=éêçbäèmÉ=ëÉ=éçëÉI=ÇçncI=ÇÉ=cçmmÉní=f~iêÉ=éçuëëÉê=un=f~ií=êéÉä=–=ä~=cibäÉ=~b~ííuÉ=–=à=é~êíiê=Ç’un=
~ëëÉmbä~ÖÉ=Ç’iméçëëibiäiíéë=W==
⟨292⟩ …=kÉîÉêíÜÉäÉëëI=çnÉ=çf=íÜÉ=éêçcÉëëÉë=ïÜicÜ= ië=uëÉÇ=in=íÜÉ=íÉcÜnièuÉ=çf=íÜÉ=dibbëi~n=
ëí~íiëíic~ä=mÉcÜ~nicëI=~äíÜçuÖÜ=ií=ië=uëÉÇ=iméäiciíäyI=~nÇ=dibbë=ië=nçïÜÉêÉ=cäÉ~êäy=~ï~êÉ=çf=iíI=ië=
tÜÉ= êÉëçäutiçn= çf= a= cçméäÉx= cçntinÖÉncy= intç= an= infinitÉ= ëÉèuÉncÉ= çf= mçêÉ= ëéÉciaä=
cçntinÖÉnciÉë=–=~=fiêëíI=~=ëÉcçnÇI=~= íÜiêÇI=~nÇ=ëç=çn=–=É~cÜ=çf=ïÜicÜ=Ü~ë=~=ânçïn=éêçb~biäiíy=X=
~nÇ=íÜÉ=ÉxéêÉëëiçn=çf=íÜÉ=éêçb~biäiíy=çf=íÜië=ä~êÖÉê=cçníinÖÉncy=~ë=íÜÉ=ëum=çf=íÜÉ=éêçb~biäiíiÉë=
çf= íÜÉ= mçêÉ= ëéÉci~ä= cçníinÖÉnciÉëI= ïÜicÜ= fçêm= ~n= infiniíÉ= ëÉèuÉncÉK= qÜuë= ïÉ= c~nnçí= ëum=
éêçb~biäiíiÉë=in=~ää=cçncÉiî~bäÉ=c~ëÉëI=íç=ÖÉí=~=éêçb~biäiíy=çf=íÜÉ=íçí~ä=ÉîÉní=–=fçê=tÜÉ=ëum=çf=any=
numÄÉê=çf=zÉêçë=ië=zÉêçI =ïÜiäÉ=ïÉ=c~n=ëum=íÜÉm=if=íÜÉêÉ=ië=~=fiêëíI =~=ëÉcçnÇI=~=íÜiêÇ=mÉmbÉêI=
~nÇ= ëç=çnI= fçêminÖ=~= ëÉèuÉncÉ=çf= cçníinÖÉnciÉë= in= ïÜicÜ= ÉîÉêy= íÉêm=Ü~ë= ~= ÇÉfiniíÉ=éçëiíiçn=
OQN=
=
ÖiîÉn= by= ~= éçëiíiîÉ= iníÉÖÉêK= qÜÉ= Çiëíincíiçn= bÉíïÉÉn= íÜÉëÉ= íïç= c~ëÉë= inîçäîÉë= ê~íÜÉê= ëubíäÉ=
cçnëiÇÉê~íiçnë=cçncÉêninÖ=íÜÉ=n~íuêÉ=çf=ëÉíë=çf=inëí~ncÉëI=~nÇ=dibbëI=~äíÜçuÖÜ=~=îÉêy=éçïÉêfuä=
m~íÜÉm~íici~nI= ï~ë= nÉîÉê= ~= îÉêy=ëubíäÉ= çnÉK= fë= ií= éçëëibäÉ= fçê= ~= cä~ëë= íç= bÉ= infiniíÉ=~nÇ= yÉí=
ÉëëÉníi~ääy=ÇiffÉêÉní= in= muäíiéäiciíy= fêçm= ~nçíÜÉê= infiniíÉ= cä~ëëI= ëucÜ= ~ë= íÜ~í= çf= íÜÉ= éçëiíiîÉ=
iníÉÖÉêë?=»=xfbiÇKz=
`çmmÉní=î~=Ççnc=ë’Én=íiêÉê=äÉ=é~ëJíêçéJëubíiä=dibbë=?=dêâcÉ=à=cÉë=mêmÉë=_çäò~nç=Éí=`~níçê=èuiI=
~u= cœuê= ÇÉ= äÉuêë= éêçcéÇéë= é~ê~Ççx~uxI= íêçuîÉní= ä~= f~ççn= m~íÜém~íièuÉ= Ç’ÉnÖÉnÇêÉê= –= ëtêanÖÉäy=
ÉnçuÖÜ=–=ä~=êé~äiíé=Ç’un=nçmbêÉ=fini=à=é~êíiê=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=fçnÇ=infini=Ç’çù=–=íÉä=un=îê~i=Ääacâ=ÜçäÉ=–=êiÉn=
nÉ= é~ê~×íê~ií= éçuîçiê= ëçêíiê= éçuê= …=íÉêmin~íÉ=»= nçíêÉ= cibäÉ= ~îÉc= un= ÇÉÖêé= fin~ncièêÉmÉní= Éí=
miäií~iêÉmÉní=ëuééçêí~bäÉ=ÇÉ=fi~biäiíé=W=
⟨293⟩ …=qÜië=éêçbäÉm=ï~ë=ëçäîÉÇ=íçï~êÇ=íÜÉ=ÉnÇ=çf=íÜÉ=ä~ëí=cÉníuêy=by=dÉçêÖ=`~níçêI=~nÇ=
íÜÉ= ~nëïÉê= ië= ±vÉëK”= ff= ïÉ= cçnëiÇÉê= ~iä= íÜÉ= Çiëíincí= ÇÉcim~ä= fê~cíiçnëI= íÉêmin~íinÖ= çê= nçn=
íÉêmin~íinÖI=äyinÖ=bÉíïÉÉn=M=~nÇ=NI=ií=ië=ânçïn=íÜ~í=íÜÉy=c~nnçí=bÉ=~êê~nÖÉÇ=in=NI=OI=P=çêÇÉê=–=
~äíÜçuÖÜI=ëtêanÖÉäy=ÉnçuÖÜI=~iä=íÜÉ=íÉêmin~íinÖ=ÇÉcim~ä=fê~cíiçnë=c~n=bÉ=ëç=~êê~nÖÉÇK=qÜuë=íÜÉ=
Çiëíincíiçn=ÇÉm~nÇÉÇ=by=íÜÉ=dibbë=ëí~íiëíic~ä=mÉcÜ~nicë=ië=nçí=çn=íÜÉ=f~cÉ=çf=ií=~n=iméçëëibäÉ=
çnÉK=qÜÉ=ëÉêîicÉ=çf=iÉbÉëÖuÉ=íç=íÜÉ=dibbë=íÜÉçêy=ië=íç=ëÜçï=íÜ~í=íÜÉ=iméäicií=êÉèuiêÉmÉníë=çf=
ëí~íiëíic~ä= mÉcÜ~nicë= cçncÉêninÖ= cçníinÖÉnciÉë= çf= éêçb~biäiíy= òÉêç= ~nÇ= íÜÉ= ~ÇÇiíiçn= çf= íÜÉ=
éêçb~biäiíiÉë= çf= cçníinÖÉnciÉë= c~n= ~cíu~ääy= bÉ= mÉíI= ~nÇ= íÜ~í= íÜÉ= dibbëi~n= íÜÉçêy= ÇçÉë= nçí=
inîçäîÉ=cçníê~ÇicíiçnëK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=ibiÇK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz==
nuÉ=f~uíJiä=êÉíÉniê=ÇÉ=cÉííÉ=ÇÉëcêiéíiçnI=éçuê=cÉ=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=?=kçuë=ÇÉîçnë=êÉíÉniê=èuÉ=èu~ní=
à=ä~=cÉêíiíuÇÉ=Ç’~ííÉinÇêÉ=ä~=cibäÉ=matÜématièuÉ=cçnîçiíéÉI=nçn=é~ë=ä~=…=î~ëíÉ=m~àçêiíé=»=m~ië=biÉn=ä~=
íçí~äiíé=~bëçäuÉ=ÇÉë=m~íÜém~íiciÉnë=èui=çní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=cçníêibué=à=ä~=cêé~íiçn=Çu=mçnÇÉ=ÇÉë=m~cÜinÉë=
à=éêéîiëiçn=ëí~íiëíièuÉI= ëçní=ÇÉë=…=inÇiîiÇu~ä=ëyëíÉmI= ïiíÜ=ÖiîÉn=iniíi~ä=îÉäçciíiÉë=~nÇ=mçmÉní~=»=c~êI=
èuçi=èu’iä=Én=ëçií=Çu=êÉëíÉ=ÇÉ=ä’uniîÉêë=à= ä’inëí~ní=çù=dÉçêÖ=`~níçêI=tiää~êÇ=dibbë= Éí=kçêbÉêí=tiÉnÉê=
é~êîiÉnnÉní= à= äÉuê= cçncäuëiçnë= cçméuí~íiçnnÉääÉë= Éí= äçÖièuÉëI= cÉë= mêmÉë= cçncäuëiçnë= iméäièuÉní=
ä’imm~nÉníÉ=cÉêíiíuÇÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=ä’inëí~ní=iniíi~äI=èu~nÇ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=~=cçmmÉncéK==a~në=cÉ=
c~ë=~uëëiI=ÇçncI=cçmmÉ=Ç~në=äÉë=c~ë=ÇiêÉcíÉmÉní=m~íÜém~íièuÉë=èui=éêécèÇÉníI=äÉ=f~ií=ÇÉ=Çéé~êí=Éëí=unÉ=
cÉêíiíuÇÉ= Ç’çêÇêÉ= nçn= ëí~íiëíièuÉI= ni= éêçb~biäiëíÉI= ni= cybÉênéíièuÉ…= m~ië= Én= mêmÉ= íÉméë=
m~íÜém~íièuÉ=Éí=éÜyëièuÉK=`ÉííÉ=cÉêíiíuÇÉ=nçuë=~ëëuêÉ=èuÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=…=íÜÉ=cantçêian=íÜÉçêy=ÇçÉë=
nçí= inîçäîÉ= cçníê~Çicíiçnë=»I= m~ië= èuÉ= ëçn= Çébuí= –= …=ëçií= Ççnné…=»= –= éêécèÇÉ= Éí= fçnÇÉ= íçuíÉ=
incÉêíiíuÇÉ=Üum~inÉmÉní=cçncÉî~bäÉ=~uíçuê=Ç’unÉ=cibäÉ=Üum~inÉ=à=~b~ííêÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=m~cÜinÉ=èui=nÉ=
ë~ií=é~ë=cçcÜÉê=äÉ=íÉméë=cÉêí~in=ÇÉ=ë~=n~iëë~ncÉK==
gÉ~n= mi~ÖÉí= ë’éí~ií= cä~iêÉmÉní= êÉnÇu= cçméíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= cçníinÖÉncÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= èuÉ= ä’inÇiîiÇu~äiíé=
cÉêí~inÉ=Éí=cçnëciÉníÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=Éí=ÇÉ=ëÉë=…=çééê~íiçnë=êéîÉêëibäÉë=Ç’çêÇêÉ=iníÉääÉcíuÉä=»=Éëí=äÉ=
éÜénçmènÉ=ÇÉ=Çéé~êíI=ä’éîiÇÉncÉ=éêiçêií~iêÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=W==
⟨294⟩ …=q~nÇië= èuÉ= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= êéîÉêëibäÉë= ëuééçëéÉë= iÇé~äÉmÉní= é~ê= ä~=
íÜÉêmçÇyn~mièuÉ=nÉ=cçnëÉêîÉní= äDéèuiäibêÉ=èuÉ=é~ê=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=infinimÉní= äÉníëI= cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= éê~íièuÉmÉní= é~ê= äD~bëÉncÉ= ÇÉ= cÜ~nÖÉmÉníëI= äÉë= íê~nëfçêm~íiçnë= êéîÉêëibäÉë= ÇDçêÇêÉ=
iníÉääÉcíuÉä= ëÉ= éêéëÉníÉní= ~u= cçníê~iêÉ= cçmmÉ= ëi= ÉääÉë= éí~iÉní= inëí~ní~néÉë= çu= ëimuäí~néÉë=
EcçmmÉ= ëiI= ÇçncI= äÉuê= îiíÉëëÉ= ~ííÉiÖn~ní= cÉääÉ= ÇÉ= ä~= äumièêÉI= äDécçuäÉmÉní= Çu= íÉméë= éí~ií=
~nnuäéFK=pÉuäÉë=äÉë=çëciää~íiçnë=Éí=äÉë=±êéÖuä~íiçnë”=ëÉ=ÇéêçuäÉní=Ç~në=äÉ=íÉméëK=mçuê=nçuë=ëÉêîiê=
ÇDunÉ= im~ÖÉ=îuäÖ~iêÉI= äDéèuiäibêÉ=éêçéêÉ= ~u= ÖêçuéÉmÉní= ëÉê~ií= ~inëi= cçmé~ê~bäÉ= à= cÉäui= ÇDunÉ=
b~ä~ncÉI=Ççní=äÉë=éçiÇë=éÖ~ux=fiÖuêÉê~iÉní=äÉë=ÇÉux=mÉmbêÉë=ÇDunÉ=éèu~íiçn=äçÖièuÉ=W=íçuíÉë=äÉë=
fçië= èuDun= éçiÇë= EèuÉäcçnèuÉF= ëÉê~ií= ê~àçuíé= çu= êÉíê~ncÜé= ÇDun= c¾íé= Eé~ê= ÉxK= ëi= _= Z= H= AD= äÉ=
êÉíê~ncÜÉmÉní=ÇçnnÉê~ií=_=–=A=à=Ö~ucÜÉFI= iä=Én=ëÉê~ií=inëí~ní~némÉní=ÇÉ=mêmÉ=ÇÉ=äD~uíêÉ=c¾íé=
E_=–=A=Z=AD=é~ê=~nnuä~íiçn=ÇÉ=AFK=»=xmi~ÖÉí=NVQNb=W=OUPz=
i’çbëí~cäÉ=cuäíuêÉä=Éí=ÜiëíçêièuÉ=~=éíé=íçuíÉfçië=infê~ncÜiëë~bäÉ=W=éÉnÇ~ní=ä~=ÖuÉêêÉ=–=cÉë=mçíë=ëçní=
ÇÉ=NVQN=–ä~=…=î~ëíÉ=m~àçêiíé=»=cçïnciÇÉ=~îÉc=unÉ=m~ëëÉ=~îÉuÖäÉ=ÇééçuêîuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=inÇiîiÇu~äiíé=Éí=
ë~îçiê=m~íÜém~íièuÉK=iÉ=êÉëíÉ=–=…=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=»=–=n’Éëí=èu’unÉ=méí~éÜçêÉ=à=~b~nÇçnnÉê=Én=cçuêë=
ÇÉ=êçuíÉ=QRW==
⟨295⟩ …=j~ië= ici= äÉ= mçmÉní= Éëí= îÉnu= ÇÉ= mÉííêÉ= un= íÉêmÉ= ~ux= ~n~äçÖiÉë= éÜyëièuÉë= íêçé=
f~ciäÉë= éuiëèuÉI= ëi= ä’éèuiäibêÉ= mÉní~ä= cçêêÉëéçnÇ= ~ux= íê~nëfçêm~íiçnë= êéîÉêëibäÉë= Éí= äÉë=
êéÖuä~íiçnë=~ux=Çééä~cÉmÉníë=Ç’éèuiäibêÉI=äçêë=ÇÉë=mçÇific~íiçnë=iêêéîÉêëibäÉë=èui=ëÉ=éêçÇuiëÉní=
OQO=
=
Ç~në= äÉ=cÜ~mé=ÇÉë= fçêcÉë= Én= éêéëÉncÉI= cÉë= íê~nëfçêm~íiçnë=êéîÉêëibäÉë= ëçní= ë~në=~ucun= ÇçuíÉ=
éÜyëièuÉmÉní=iêêé~äië~bäÉëK=»=xfbiÇKz=
c~iëçnë=m~iníÉn~ní=biÉn=~ííÉníiçnI=c~ê=äÉ=m~íÜém~íiciÉn=tiÉnÉê= î~=nçuë=é~êäÉê=Çu=mçmÉní=çù= iä=~=
ë~iëi=ëçn=cê~yçn=éçuê=íê~cÉê=ä~=Çémçnëíê~íiçn=Én=⟨OUO⟩=W==
=⟨296⟩ …=kçïI= ëuééçëÉ= íÜ~í= f= éicâ= ué= ~= äÉ~Ç= éÉnciäK= qç= Çç= íÜiëI= f= Ü~îÉ= íç= mçîÉ= cÉêí~in=
muëcäÉëK =eçïÉîÉêI =fçê =~ää =çf =uë =buí =~ =fÉï =ÉxéÉêí =~n~íçmiëíëI =ïÉ =Çç =nçí =ânçï =ïÜ~í =íÜÉëÉ =
muëcäÉë=~êÉX=~nÇ=ÉîÉn=~mçnÖ=íÜÉ=~n~íçmiëíëI=íÜÉêÉ=~êÉ=fÉïI=if=~nyI=ïÜç=c~n=éÉêfçêm=íÜÉ=~cí=by=
~=cçnëciçuë=ïiääinÖ=in=ëuccÉëëiçn=çf=íÜÉ=cçníê~cíiçn=çf=É~cÜ=muëcäÉ=cçncÉênÉÇK=ln=íÜÉ=cçníê~êyI=
ïÜat=ïÉ=ïiää=ië=tç=éicâ=tÜÉ=éÉnciä=uéK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=Tz=
fä= éêÉnÇ= Ççnc= ëçn= cê~yçnI= Éí= iä= íê~cÉ= äÉë= äiÖnÉë= Én= ciÖK= UM= àuëèuDà= cÉ= èuÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= ëçií=
~cÜÉîéÉK==sçiäà=äÉ=cçméíÉ=êÉnÇu=ÇÉ=cÉííÉ=~cíiçnW=
⟨297⟩ …=lncÉ=ïÉ=Ü~îÉ=ÇÉíÉêminÉÇ=çn=íÜiëI=çuê=mçíiçn=éêçcÉÉÇë=in=ëucÜ=~=ï~y=íÜ~í=ïÉ=m~y=
ë~y=êçuÖÜäy=íÜ~í=íÜÉ=~mçuní=by=ïÜicÜ=íÜÉ=éÉnciä=ië=nçí=yÉí=éicâÉÇ=ué=ië=ÇÉcêÉ~ëÉÇ=~í=É~cÜ=ëí~ÖÉK==
qÜië=éaêt=çf=tÜÉ=actiçn=ië=nçt=in=fuää=cçnëciçuënÉëëK=qç=éÉêfçêm=~n=~cíiçn=in=ëucÜ=~=m~nnÉêI=
íÜÉêÉ= muëí= bÉ= ~= êÉéçêí= íç= íÜÉ= nÉêîçuë= ëyëíÉmI= cçnëciçuë= çê= uncçnëciçuëI= çf= tÜÉ= amçunt= Äy=
ïÜicÜ=ïÉ=ÜaîÉ=faiäÉd=tç=éicâ=ué=tÜÉ=éÉnciä=at=ÉacÜ=inëtantK=ff=ïÉ=Ü~îÉ=çuê=ÉyÉ=çn=íÜÉ=éÉnciäI=íÜië=
êÉéçêí=m~y=bÉ=îiëu~äI=~í=äÉ~ëí=in=é~êíI=buí=ií=ië=mçêÉ=ÖÉnÉê~ääy=âinÉëíÜÉíicI=çêI=íç=uëÉ=~=íÉêm=nçï=
in=îçÖuÉI=éêçéêiçcÉéíiîÉ…=»=xtiÉnÉê=NVSRW=ibiÇK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
`É= èui= ëuií= ëÉê~= ä~= ÇÉëcêiéíiçn= Ç’un= méc~niëmÉ= ÇÉ= fÉÉÇJb~câ= cçmmÉ= cÉäui= Ç’un= íÜÉêmçëí~íK= bn=
êÉî~ncÜÉI=cÉ=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=ici=Éëí=ä~=n~íuêÉ=ÇÉë=éÜê~ëÉë=èuÉ=à’~i=miëÉë=Én=ií~äièuÉK=mçuê=êééçnÇêÉ=à=
nçíêÉ=éíçnnÉmÉní=f~cÉ=à=ä’iÇéÉ=èu’unÉ=ëuiíÉ=infiniÉ=ÇÉ=cycäÉë=ÇÉ=fÉÉÇb~câ=ÇçiîÉ=ë’~ccçméäiê=~î~ní=èuÉ=
nçíêÉ=cê~yçn= nÉ= ëÉ=éçëÉ= ëuê= ä~= fÉuiääÉI= d~äiäéÉ= nçuë= Çiê~ií= èu’iä= n’Éëí= é~ë= nécÉëë~iêÉ= èuÉ=cÉ= cçméíÉ=
êÉnÇu= …=ëubcçnëciÉní=»I= ë’~êêêíÉ=…=~í= É~cÜ= inëí~ní=»I= Éí= nçuë= ~àçuíçnë= Én=éäuë= èuÉ=êiÉn= n’Én= íémçiÖnÉ=
Ç~në= nçíêÉ= cçnëciÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= ÇÉ= ëuêf~cÉI= ä~èuÉääÉ= éêçcèÇÉ= éäuí¾í= …=cçmmÉ= ëi= ë~= îiíÉëëÉ=
~ííÉiÖn~ní= cÉääÉ= ÇÉ= ä~= äumièêÉI= Éí= äDécçuäÉmÉní= Çu= íÉméë= éí~ií= ~nnuäé=»= E⟨OVQ⟩FK= oéí~bäiëëçnë= Ççnc=
ä’çêÇêÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉëK=`É=èui=îiÉní=aîant=ëçní=äÉë=…=íê~iíë=ÇÉ=éäumÉ=»=èuÉ=tiÉnÉê=íê~cÉ=ëuê=ä~=fÉuiääÉ=
ÖêâcÉ=à=ëçn=cê~yçnI=Éí=cÉë=íê~iíë=íémçiÖnÉní=Ç’un=…=ëyëíèmÉ=inÇiîiÇuÉä=»=èui=~=ä~=m~×íêiëÉ=m~íÜém~íièuÉ=
ÇÉ= ëÉë= mçuîÉmÉníë= Éí= ÇÉ= ëÉë= éÉnëéÉëK= m~êmi= cÉë= éÉnëéÉëI= cÉí= ÜçmmÉ= íêçuîÉ= cÉêíÉë= cÉääÉ= ÇÉ=
ä’…=incÉêíiíuÇÉ=»=W====
⟨298⟩ …=qÜië=iníÉê~cíinÖ=é~iê=çf=íyéÉë=çf=Éêêçê=ëÉÉmÉÇ=íç=Ü~îÉ=ëçmÉíÜinÖ=in=cçmmçn=ïiíÜ=
íÜÉ= cçníê~ëíinÖ= éêçbäÉmë= çf= íÜÉ= mÉ~ëuêÉ= çf= éçëiíiçn= ~nÇ= çf= mçmÉníum= íç= bÉ= fçunÇ= in= íÜÉ=
eÉiëÉnbÉêÖ= èu~níum= mÉcÜ~nicëI= ~ë= ÇÉëcêibÉÇ= ~ccçêÇinÖ= íç= Üië= mêinciéäÉ= çf= rncÉêí~iníyK=»=
xtiÉnÉê=NVSRW=Uz=
…=cÉä~=nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ëI= éçuê=~uí~níI=èu’iä=y=~ií=unÉ=ëÉuäÉ=ê~iëçn=ëuffië~níÉ=–=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=>=–=
éçuê= êÉmÉííêÉ= Én= èuÉëíiçn= ä~= cÉêíiíuÇÉI= ä~= cçméäéíuÇÉ= Éí= ä~= finiíuÇÉ= éÜyëicçLm~íÜém~íièuÉ= ÇÉë=
Éxíê~çêÇin~iêÉë=mçuîÉmÉníë=Çémçnëíê~íifë=èuÉ=ÇÉéuië= äÉ=Çébuí=a=àuëèu’à=ä~=fin=Ä=tiÉnÉêI=eÉiëÉnbÉêÖ=
Éí=íçuë=äÉë=~uíêÉë=çní=ÇééäçyéÉë=ëçuë=nçë=yÉux=éäÉinë=Ç’~Çmiê~íiçnK==
NNKP=ia=démonstêationI=dÉéuis=lÉ=début=
ENF==ab=iA=mAkAofqejbqfpAqflk…=–=iÉ=Çébuí=ÇÉ=cÉttÉ=çééê~íiçnLÇémçnëíê~íiçn=nÉ=cçïnciÇÉ=Ççnc=
é~ë=~îÉc=äÉ=`çmmÉncÉmÉní=ÇÉ=ä’rniîÉêëI=~inëi=èuÉ=ëçn=cÉníêÉ=Ç’éèuiäibêÉ=Eëçn=M=…=Öêçué~ä=»F=n’Éëí=é~ë=
nécÉëë~iêÉmÉní=äÉ=` ÉníêÉ=Abëçäu=Çu=`çëmçëK==
kçuë=Çiêçnë=Ççnc=èu’Én=⟨OUO⟩=un=mçuîÉmÉní=çééê~íçiêÉ=cçmmÉncÉ=Én=xNz=Éí=ëÉ=ÇéêçuäÉ=~u=íê~îÉêë=
ÇÉë=ëix=mçmÉníë=èui=ëÉ=ëuccèÇÉní=àuëèu’à=ä~=cçncäuëiçn=Én=xTzI=Én=éêçÇuië~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=
Ç’unÉ=îê~iÉ=cçnn~iëë~ncÉ=W=nçuë=ë~îçnë=ici=Éí=m~iníÉn~ní=èuÉ=A_`H_`AH`A_ZNUMœI=Éí=nçuë=ë~îçnë=
~uëëiI= éçuê= ä~=mêmÉ= ê~iëçnI=èuÉ= äÉ=mçuîÉmÉní= èuÉ=nçuë=îÉnçnë= Ç’~ccçméäiê= cçmmÉncÉ= äà=çù=nçuë=
Çiëçnë=èu’iä=cçmmÉncÉ=–=Én=xNz=–= Éí= finií= äà=çù= nçuë= ÉníÉnÇçnë=èu’iä=ëÉ= íÉêminÉI=à= ë~îçiê= Én=xTzK=bn=
⟨OUP⟩= ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=ëÉ=é~ëëÉ=èu~ní=~u=mçuîÉmÉní=ÇÉ=xNz=à=xQzK=kçuë=xNz=éçëçnë= äÉ=nçmbêÉ=`=Éí=ë~=
é~êíiÉ=A_=–=èui=Éëí=xOz=éîidÉmmÉnt=un=nçmbêÉ=iÇÉníifi~bäÉ=–=Éí=nçuë=xPz=cçnëí~íçnë=èuÉ=cÉííÉ=éîiÇÉncÉ=
Éëí=xQz=cÉääÉ=Ç’un=infini=éäuë=Öê~nÇ=èu’un=~uíêÉK==
bëíJcÉ= èuÉ= nçuë= ë~îçnëI= Én= cçnëéèuÉncÉ= ÇÉ= cÉë= cçnn~iëë~ncÉë= ~cèuiëÉëI= cÉ= èu’Éëí= unÉ= …=îê~iÉ=
cçnn~iëë~ncÉ=»=?=kçnK=`çnn~iëëçnëJnçuëI=é~ê=äÉ=f~ií=Ç’~îçiê=çbíÉnu=cÉííÉ=nçuîÉääÉ=cçnn~iëë~ncÉ=ÖêâcÉ=
OQP=
=
à=cÉ=mçuîÉmÉní=mÉní~ä=fini=Éí=Çénçmbê~bäÉI=äa=natuêÉ=uätimÉ=ÇÉ=ä~=`çnn~iëë~ncÉI=çu=mêmÉ=ä~=k~íuêÉ=
räíimÉ=ÇÉ=cÉttÉ=cçnn~iëë~ncÉ=?=`ÉêíÉë=nçnK=`ÉííÉ=iÖnçê~ncÉ=~îçuéÉ=êÉmÉíJÉääÉ=Én=èuÉëíiçn=äÉ=f~ií=èuÉ=
nçuë= éçëëéÇiçnë= cÉííÉ= cçnn~iëë~ncÉ= îê~iÉ= ~uíçuê= ÇÉ= cÉííÉ= éêçéêiéíé= ÇÉë= íêi~nÖäÉë=Éí= ÇÉë= nçmbêÉë=?=
`ÉêíÉë=nçn=>=nu’iä=ëçií=Ççnc=~cèuië=èuÉ=nçuë=ëaîçnë=èuÉ=äÉë=~nÖäÉë=iníÉênÉë=ÇÉ=íçuí=íêi~nÖäÉ=fçní=ÇÉux=
ÇêçiíëI= Éí=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=R=Éí=NO=êÉéêéëÉníÉní= ÇÉux=infiniíéë=ä’unÉ=éäuë=Öê~nÇÉ=èuÉ=ä’~uíêÉI=Éí=èuÉ=äÉ=
mçuîÉmÉní=~ccéäéê~íif=èui=nçuë=~=cçnÇuií=à=çbíÉniê=cÉë=cçnn~iëë~ncÉ=à=un=Çébuí=Éí=unÉ=fin=ÇiêÉcíÉmÉní=
cçnëí~í~bäÉëI= ici= Éí= m~iníÉn~níI= é~ê= íçuíÉ= inÇiîiÇu= Üum~in= èui= nÉ= ëÉ= éêÉnÇ= é~ë= éçuê= unÉ= …=î~ëíÉ=
m~àçêiíé=»=Ç’~uíêÉë=c~ëI=Ççní=iä=nÉ=ë~ií=êiÉn=èui=äui=ëçií=uíiäÉ=à=éêéëÉníK==
jçn=inëiëí~ncÉ=ëuê=ä~=nécÉëë~iêÉ=éêéëÉncÉ=Ç’un=déÄut=Ç~në=íçuíÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=î~=ÇÉ=é~iê=
–=éîiÇÉmmÉní=–=~îÉc=m~=ëÉnëibiäiíé=éêçfçnÇémÉní=n~êê~íiîÉ=Éí=éîénÉmÉníiÉääÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=ÇÉë=ÜçmmÉë=Éí=
ÇÉ= ä~= ëciÉncÉK= rnÉ=éîiÇÉncÉ=Éëí= íçuàçuêë= ä’éîénÉmÉnt= Ç’unÉ=éîiÇÉncÉI= Éí= íçuí= éîénÉmÉní=~= Éí= Éët= un=
Çébuí=Ç~në=äÉ=fäux=îií~ä=ÇÉ=ä’uniîÉêë=Éí=ÇÉ=ä~=îiÉ=inÇiîiÇuÉääÉ=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=èui=ë’Én=nçuêêiíK=qêèë=îiçäÉníÉ=
Éí=néf~ëíÉ=Éëí=Ççnc=ä~=éê~íièuÉ=cçnëí~níÉ=ÇÉ=ä~=êÉmiëÉ=Én=èuÉëíiçn=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=éçuêí~ní=biÉn=~cèuiëI=ÇÉ=
ä~=é~êí=Ç’unÉ=ëciÉncÉ=èui=n’~=é~ë=ä’Üumiäiíé=Éí=äÉ=bçn=ëÉnë=ÇÉ=ëÉ=ÇiêÉ=èu’ÉníêÉ=äÉ=qçuí=Éí=äÉ=ké~ní=iä=éÉuí=
biÉn=y=~îçiê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉI=èui=Én=un=nçmbêÉ=fini=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=~êêiîÉI=Én=ÉffÉíI= äà=çù=ÉääÉ=îçuä~ií=
~êêiîÉêK=qçuí=äÉ=bêçuiää~êÇ=ÇÉ=…=myëíèêÉ=»I=…=Éffê~iÉmÉní=»I=…=çééçêíuniëmÉ=»…=èui=~=Éméçiëçnné=ä’~iê=
ÇÉ= nçíêÉ= ciîiäië~íiçn= …=ëciÉníifièuÉ=»= ~= Én= êé~äiíé= f~ií= íçí~äÉmÉní= çubäiÉê= äÉ= ëÉnë= mêmÉ= Ç’un=
èuÉëíiçnnÉmÉní=ëuê=äÉë=…=fçnÇÉmÉníë=»I=~îÉc=ä’ÉffÉí=ÖêçíÉëèuÉ=Ç’Éff~cÉê=cÉ=èui=ëuií=n~íuêÉääÉmÉní=à=cÉ=
mçí=W=…fçnÇÉmÉníë=»…=ÇÉ=ä~=démçnëtêatiçn=èui=Éëí=ici=Éí=m~iníÉn~ní=ÇÉî~ní=nçuëK==
iÉë=Éëéêiíë= äiméiÇÉë=Ç’AêiëíçíÉ=Éí=d~äiäéÉ=nçuë=çní=éçuêí~ní= äéÖué=ÇÉë=îéêiíéë=cä~iêÉë=Éí=ëiméäÉëK=i~=
éêéëÉncÉ= nécÉëë~iêÉ= Ç’un= déÄut= Ç~në= äÉ= mçuîÉmÉní= ~ccéäéêé= èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= Én= íê~in= ici= Éí=
m~iníÉn~ní=ÇÉ=cçníÉméäÉêI= Éëí= m~nifÉëíéÉ=é~ê= ë~=f~ççn=ÇÉ=ëÉ=ÇéêçuäÉê=W=cÜ~èuÉ=inëí~ní=xd~äiäéÉz=Éëí=äÉ=
éçêíÉuê=Ç’unÉ=mémçiêÉ=iní~cíÉ=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=ë’Éëí=é~ëëé=~î~níI=éçuê=èu’iä=~êêiîÉ=äà=çù=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=
äÉ= êÉncçníêÉê=X= ÇÉ= mêmÉ= xAêiëíçíÉz= ä~= éêéëÉncÉ= nécÉëë~iêÉ= Ç’un= Çébuí= EἀρχήF= Ç~në= äÉ= mçuîÉmÉní=
~ccéäéêé= Eä~= ëéiê~äÉF= ÇÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= èui= îiÉní= ÇÉ= ë’~cÜÉîÉê= ÇÉî~ní= nçë= yÉuxI= Éëí= ÇiêÉcíÉmÉní=
ÇéîçiäéÉ= é~ê= äÉ= ëiméäÉ= f~ií= èuÉ= ë~= cçncäuëiçn= fê~ééÉ= nçë= çêÉiääÉëK= fä= f~ää~ií= Ççnc= ë’y= éêÉnÇêÉ= ~u=
éÜénçmènÉ= mêmÉ= –= äÉ= êÉíÉníiëëÉmÉní= Ç~në= äÉë= çêÉiääÉë= ÇÉë= éäèîÉë= ÇÉ= cÉí= …=bêÖç…=»= èui= cä¾í=
ä’ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇéÇucíif=–=éçuê=éîiíÉê=èuÉ=ëçn=Éëéêií=cçnëÉêîÉ=ä~=mémçiêÉ=ÇÉ=ä~=méäçÇiÉ=ÉníièêÉI=Çèë=ë~=
éêÉmièêÉ=nçíÉK=oÉdÉëtinÉê=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉë=…=fçnÇÉmÉníë=»=ëiÖnifiÉ=ÇçncI=ÉëëÉníiÉääÉmÉníI=ä~=êÉnÇêÉ=à=ë~=
finiíuÇÉ=ëíêucíuêÉääÉI=Éí=êÉëaîçuêÉê=äÉ=ëÉnë=Üum~in=ÇÉ=ë~=îçixK=pi=nçuë=~îçnë=unÉ=Çémçnëíê~íiçn=ëçuë=
äÉë=yÉuxI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=Çémçnëíê~íiçn=îiÉní=Ç’êíêÉ=~bëçêbéÉ=Éí=~ccÉéíéÉ=é~ê=nçíêÉ=Éëéêií…=cÉä~=ëiÖnifiÉ=
nécÉëë~iêÉmÉní=èuÉ=nçíêÉ=âmÉ=Éëí=Én=é~ix=W=…=c~ê=cÉ=nDÉëí=é~ë=à= ä~=é~êçäÉ=ÉxíéêiÉuêÉI=cDÉëí=à= ä~=é~êçäÉ=
iníéêiÉuêÉ=ÇÉ=äDâmÉ=èuÉ=ëD~ÇêÉëëÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=»=E⟨211⟩)K=Ainëi=èuÉ=àÉ=ä’~i=Çií=éçuê=äÉ=…=mçêcÉ~u=ÇÉ=
ciêÉ=»= ÇÉ=aÉëc~êíÉë= E⟨37-38⟩)I= Éí=éçuê= äÉ=éÉnÇuäÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç= E⟨39⟩)I= ä~= ëÉuäÉ=f~ççn=èuÉ=nçuë=~îçnë=
Ç’éîiíÉê=ä’ÉxééêiÉncÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=–=nécÉëë~iêÉmÉní=ÇiêÉcíÉI=cçncêèíÉ=Éí=íçí~äÉmÉní=iméêéÖnéÉ=
ÇÉ=nçíêÉ=îçix= iníéêiÉuêÉI=c~ê= ä’~ccçêÇ=fin~ä=Ç’unÉ=ëçnata=nçuë=éçuîçnë=nçuë=bçênÉê=à=ä’écçuíÉêI=í~nÇië=
èu’unÉ=cçncäuëiçn=nçuë=ÇÉîçnë=~cíiîÉmÉní=ä’ÉxécutÉê==–=…=Éëí=ÇÉ=nÉ=é~ë=ä~=f~iêÉK=j~ië=unÉ=fçië=èu’ÉääÉ=
Éëí= Ç~në=nçë= çêÉiääÉë= Éí=ÇÉî~ní=nçë=yÉuxI=nçuë=éçuîçnë= ë~në=ÇçuíÉ=êÉmçníÉê= à= ëçn=ÇébuíI= c~ê= ëi= ëçn=
Çébuí=n’éí~ií=é~ë=äàI=ë~=cçncäuëiçn=~uëëi=n’y=ëÉê~ií=é~ëK==
Aääçnë=Ççnc=cÜÉêcÜÉê=cÉ=ÇébuíI= Éí=nçuë=éçuêêçnë=~inëi=Çém~êêÉê=unÉ=…=Çémçnëíê~íiçn=»=ÇÉ=f~ççn=à=
éçuîçiê= Énfin= cçníÉméäÉê= Én=ÇiêÉcí= ä’éîénÉmÉní=ÇÉ= ä~=n~iëë~ncÉ=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉI=ÖêâcÉ=~u= f~ií= èu’un=
ÜçmmÉ=~uê~=çëé=éêÉnÇêÉ=é~êçäÉK==qçuí=Ç’~bçêÇ=xiciI=EOFz=nçuë=nçuë=ÇiêiÖÉçnë=îÉêë= äÉ=c¾íé=…=éçëíuä~í=»=
ÇÉ= cÉ= Çébuí=W= ä~= éêéJcçnÇiíiçnI= ä~= cçnÇiíiçn= nécÉëë~iêÉ= m~ië= é~ë= ÉncçêÉ= ëuffië~níÉ= éçuê= èuÉ= ä~=
Çémçnëíê~íiçn=Çém~êêÉ=Én=ÉffÉíK=`ÉííÉ=éêéJcçnÇiíiçn=n’Éëí=~uíêÉ=èuÉ=ä~=…=Öê~mmé=»I= äÉ=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=
èui= nçuë= mÉí= à= Çiëéçëiíiçn= íçuíÉ=mÉëuêÉ= ëciÉníifièuÉ= cçncÉî~bäÉK=bn=ÇÉuxièmÉ= äiÉu= xici= EPFz= –= nçuë=
iêçnë= iníÉêêçÖÉê= ëçn= c¾íé= …=aêcÜé=»=W=ä’inëí~ní= M= çù= nçíêÉ= íê~ií= ÇÉ= éäumÉ= …=ë’~ääumÉ=»= éçuê= nçuë=
éêçéuäëÉêI= Én= un= nçmbêÉ= fini= Ç’éí~éÉëI= îÉêë= ä’éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ= fin~äÉK= iàI= nçuë= nçuë=
~cÜÉminÉêçnë=îÉêë=ä~=cçncäuëiçn=ÇÉ=nçíêÉ=íê~î~iäI=c~ê=nçuë=cçnëí~íÉêçnë=èuÉ=ä~=îçix=Ç’unÉ=éîiÇÉncÉ=èui=
écä~íÉ=Ç~në=äÉ=ciÉä=ÇÉ=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=Éëí=ä~=mêmÉ=–=ëÉuäÉmÉní=un=écÜÉäçn=éäuë=Ü~uí=–=èui=f~ií=ÇÉ=nçíêÉ=
ÖçêÖÉ=unÉ=cçêÇÉ=îçc~äÉI=Éí=Ç’unÉ=äiÖnÉ=Ç’ÉncêÉ=ëçn=éêçäçnÖÉmÉní=iääimiíéK==
=EOF= …= Ar= mobjfbo= mlpqriAq= abp= jAqebjAqfnrbp= –= = nu~ní= ~u= c¾íé= …=éçëíuä~í=»= Çu=
cçmmÉncÉmÉní=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçnI=àÉ=î~ië=êéééíÉê=Ç~në=ici=cÉ=èuÉ=à’~i=f~ií=à=éêçéçë=ÇÉ=ä~=fêéèuÉncÉ=f=
Én=x§NMKPERFzI=çù=àÉ=mÉ=ëuië=çééçëé=à=ä’~êiíÜméíië~íiçn=ÇÉ=ë~=n~íuêÉ=uäíimÉI=èui=nçuë=ÇéîçiäÉ=nçn=é~ë=un=
nçmbêÉ=E…=ni=éäuë=ni=mçinë=»=E⟨OOV⟩FI=m~ië=ä’éîénÉmÉní=éuêI=…=É=»I=cçmmÉ=éí~äçn=ÇÉ=mÉëuêÉ=Çu=íÉméë=
OQQ=
=
Ç’un=cçêéë=mië= Én=cçnÇiíiçn=ÇÉ=nçuë= Én=é~êäÉêK= fä=ë’~Öií=à=éêéëÉní= ÇÉ=f~iêÉ=ÇÉ=mêmÉI=Én=ê~mÉn~ní= äÉ=
ëÉÖmÉníLnçmbêÉ=…=`=»I=èui=ÖêâcÉ=à=ä’éîiÇÉníÉ=iÇÉníifi~biäiíé=Z=Çénçmbê~biäiíé=ÇÉ=n’iméçêíÉ=ä~èuÉääÉ=ÇÉ=
ëÉë=é~êíiÉë=…=A_=»=ÉëíI=ÇÉ=f~iíI=~ux=fçnÇÉmÉníë=ÇÉ=ä’~êiíÜméíië~íiçn=ÇÉ=ä~=íçuíÉ=ä~=ëciÉncÉ=à=ä’ééçèuÉ=ÇÉ=
_çäò~nçLaÉÇÉâinÇL`~níçêI= à= ë~= ê~cinÉ= ÉffÉcíiîÉI= çu= miÉux= à= ä~= ÖêainÉ= Ç’çù= …=ÇiîÉêÖÉní=»= í~ní=
ä’~êiíÜméíièuÉ=èuÉ=ä~=ÖéçméíêiÉI=cçmmÉní=cêÉÖÉ=ä’ÉxéêimÉ=W==
⟨299⟩ …=ln=éÉuí=ÉxiÖÉê=ÇÉ=äD~êiíÜméíièuÉ=èuDÉääÉ=nçuë=mçníêÉ=äÉ=éçiní=ÇDçù=ÇiîÉêÖÉní=íçuíÉë=
äÉë=~ééäic~íiçnë=Çu=nçmbêÉI=mêmÉ=ëi=cÉë=~ééäic~íiçnë=nÉ=ëçní=é~ë=ëçn=~ff~iêÉK=»=xNUUQ=WNQSz=
pi= àÉ=ÇÉm~nÇÉI= ÉnfinI=èu~nÇ=nçë= Çémçnëíê~íiçnë= Én=⟨282⟩⟨283⟩ cçmmÉncÉníJÉääÉë= Én= ÉffÉíI= nçuë=
êÉcçnn~iëëçnë=íçuí=Ç’~bçêÇ=èu’ÉääÉë=çní=Çéàà=cçmmÉncé=–=nçuë=nçuë=íêçuîçnëI=ÇiëçnëI=Én=iëti==Ei[MF=–=
c~ê=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=Éníiíéë=~ééÉäéÉë=à=ä~=éêéëÉncÉ=–=un=íêi~nÖäÉI=unÉ=b~ëÉI=un=ëÉÖmÉníI=ÇÉux=é~ê~ääèäÉë…=
ÇÉë=nçmbêÉë=–=à~iääiëëÉní=ÇiêÉcíÉmÉní=ÇÉ=ä’iníÉníiçn=èui=nçuë=~nimÉ=ÇÉ=é~êîÉniê=à=ä~=cçncäuëiçn=ÇéëiêéÉI=
ë~në=èuçi=cÉë=Éníiíéë=nÉ=ëÉê~iÉní=èuÉ=ÇÉë= íê~iíë=ÇÉ=ëíyäçK=`Éë=ëiÖnÉë=ëÉ=éêéëÉníÉní=Ççnc=Çéàà=Ççuéë=ÇÉ=
ä’éä~n=äçÖièuÉ=Éí=mçÇ~ä=èui=~éé~êíiÉní=à=íçuí=cÉ=èui=ÉëíI=ëçií=nécÉëë~iêÉI=ëçií=iméçëëibäÉK=`çncÉníêçnëJ
nçuë=~äçêë=ëuê=cÉë=éêÉmièêÉë=äiÖnÉëI=éçuê=miÉux=îçiê=cÉ=èu’iä=y=~=ÇÉÇ~nëI=Éí=éçuê=cÉ=f~iêÉI=êÉîÉnçnë=~u=
ëÉÖmÉní=A_=ÇÉ=_çäò~nçLbucäiÇÉ=Én=⟨286⟩.  
rn=ëÉÖmÉní=–=unÉ=ÉxíÉnëiçn=cçníinuÉ=–=Ççií=éçuîçiê=ëÉ=ÇééäçyÉê=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=íçuí=nçmbêÉ=f~ië~ní=
é~êíiÉ= ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= …=NIOIP…=»I= Én= cÉ= èuÉ= íçuíÉ= íçí~äiíé= numéêièuÉ= Ççií= éçuîçiê= mÉëuêÉê= n’iméçêíÉ=
ä~èuÉääÉ= ÇÉ= ëÉë= é~êíiÉëI= mêmÉ= cÉääÉë= èui= nÉ= ä~= mÉëuêÉní= é~ëK= `Éci= éÉuí= biÉn= ë’~ééÉäÉê= äÉ= …=mêÉmiÉê=
mçëíuä~í= ÇÉ= ä’AêiíÜméíièuÉ=»I= èu’bucäiÇÉ= n’~= é~ë= énçncéI= íçuí= Én= y= ~ééuy~ní= íçuíÉ= ä~= fçêcÉ= ÇÉ= ë~=
Çémçnëíê~íiçn= Én= ⟨OUSJOUT⟩I= Éí= èu’Én= ⟨283⟩ _çäò~nç =~ =iméäiciíÉmÉní =f~ií =î~äçiê =~îÉc =ëçn =… =iä =Éëí =
éîiÇÉní=èuÉ…=»K==
`É=éêÉmiÉê=éçëíuä~í=ëÉ=ê~nÖÉ=Ççnc=à=c¾íé=ÇÉ=ëçn=àumÉ~u=ÖéçméíêièuÉ=W===
⟨300⟩ …=ln=ÇÉm~nÇÉ=èuÉ =ä’çn =éuiëëÉ =mÉnÉê =unÉ =äiÖnÉ =ÇêçiíÉ =ÇÉ =íçuí =éçiní =à =íçuí =éçiníK =J =
᾿Ηιτήσθω ἀπὸ παντὸς σημείου ἐπὶ πᾶν σημεῖον εὐθεῖαν γραμμὴν ἀγαγεῖνK=»=xbucäiÇÉ=fI=mçëíKNz=
bn=èuçi=nçuë=iníéêÉëëÉ=cÉ=cçuéäÉ=ÇÉ=éçëíuä~íë=?=m~êcÉ=èu’iäë=cçníiÉnnÉní=ä~=ëÉuäÉ=Éí=unièuÉ=êééçnëÉ=
à=ä~=ÇÉênièêÉ=~íí~èuÉ=Çu=ëçéÜiëíÉ=ëÉmÉuê=ÇÉ=…=myëíèêÉ=»=W==
⟨301⟩ …=iÉ= ÖéçmèíêÉ= nÉ= f~ií= é~ë= nçn= éäuë= ÜyéçíÜèëÉ= ÇÉ= cÜçëÉë= f~uëëÉëI= ~inëi= èuDçn= äÉ=
éêéíÉnÇ= èuÉäèuÉfçiëK= ln= Çií= Én= ÉffÉí= èuÉ= biÉn= èuDiä= nÉ= f~iääÉ= à~m~ië= ÉméäçyÉê= äÉ= f~uxI= äÉ=
ÖéçmèíêÉ=éçuêí~ní= Én= f~ií=uë~ÖÉI=Én=ëuééçëant=èuDunÉ= äiÖnÉ=èui=nDa=éaë=un=éiÉd=dÉ= äçnÖ=Én=a=
êéÉääÉmÉnt=unI=Ét=èuDunÉ=äiÖnÉ=têacéÉ=Éët=dêçitÉ=èuand=éçuêtant=ÉääÉ=nDÉët=éaë=dêçitÉK =j~ië=çn=
éÉuí= êééçnÇêÉ= èuÉ= äÉ= ÖéçmèíêÉ= nÉ= cçncäuí= êiÉn= Çu= f~ií= èuÉ= c’Éëí= cÉttÉ= äiÖnÉ= xτῷ τήνδε εἶναι=
γραμμὴνz= Ççní= äuiJmêmÉ= é~êäÉ=X= iä= cçncäuí= ëÉuäÉmÉní= äÉë= cÜçëÉë= Ççní= cÉ= ëçní= äà= äÉë=
êÉéêéëÉní~íiçnë=xτὰ διὰ τούτων δηλούμεναzK=»=xAêiëíçíÉI=ibiÇK=TSbQMK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
`ÉííÉ=çbàÉcíiçn=Çu=ëçéÜiëíÉ=EäÉ=ëçéÜiëíÉ=ÇÉ= ä’…=à=éÉu= éêèë=»=Éí= ÇÉë=çêiÖinÉë=…=ÉnîÉäçéééÉë=Ç~në= äÉ=
myëíèêÉ=»F=ÇiêiÖÉ=nçíêÉ=~ííÉníiçn=ëuê=nçíêÉ=~î~níJÇÉêniÉê=éçiní=ÇÉ=îiê~ÖÉK=g’~i=éäuëiÉuêë=fçië=ëçuäiÖné=äÉ=
f~ií= èuÉ= í~ní= äÉ= ÖéçmèíêÉ= èuÉ= ä’~êiíÜméíiciÉn= fçnÇÉní= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= äÉuêë= Çémçnëíê~íiçnë= ëuê= ä~=
éçëëibiäiíé= ÇÉ= …=cçnëÉêîÉê= ä~= èu~níiíé= ÉxíÉnëiîÉ=»= ÇÉë= Éníiíéë= ëuê= äÉëèuÉääÉë= iäë= çéèêÉníK= pi= nçuë= nÉ=
éçëíuäçnë=é~ë=èuÉ=äÉ=nçmbêÉ=`=Én=⟨283⟩ Éëí=ÉffÉcíiîÉmÉní=éêéëÉní=Én=ëçn=ÉxíÉnëiçn=cçncêèíÉ=Éí=~bëçäuÉ=
…=Ç~në=»=ë~=é~êíiÉ=fê~cíiçnn~iêÉ=A_I=èui=nÉ=äÉ=mÉëuêÉ=éçuêí~ní=é~ëI=Éí=èui=Én=éäuë=Éëí=un=autêÉ=ëÉÖmÉní=
…=äÉ=íÜéçêèmÉ=nÉ=m~êcÜÉ=é~ëK= =mçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=iä=Éëí=íÉääÉmÉní=iméçêí~ní=èuÉ=_ä~ëI=Éí=_~=Éí=cuê…=
Ex§SKOzF=~ééêÉnnÉní=à=íê~nëî~ëÉê=unÉ=bçiëëçn=Ç’un=îÉêêÉ=à=un=~uíêÉ=ë~në=ëÉ=f~iêÉ=~îçiê=é~ê=äÉë=éîÉníuÉäë=
cÜ~nÖÉmÉníë=ÇÉ=fçêmÉK==
lêI= cÉ= íÜéçêèmÉ= ÉucäiÇiÉn= nçuë= ~= Ççnné= ä’çcc~ëiçn= ÇÉ= mÉííêÉ= ä’~ccÉní= ëuê= äÉ= f~ií= èuÉ= êiÉnI=
êiÖçuêÉuëÉmÉní= êiÉn=Ç’~cíuÉääÉmÉní= Éxiëí~ní= Éí= Ççnc=éêé~ä~bäÉmÉní= Ççnné=nÉ= …=ë’~ccumuäÉ=»=cçmmÉ=
unÉ= cÜ~×nÉ= ÇÉ= …=NHNHN…=»= äçêëèuÉ= nçuë= íê~ççnë= ~îÉc= nçíêÉ= cê~yçn= ïiÉnÉêiÉn= äÉ= nçmbêÉ= `K= `É=
nçmbêÉJëÉÖmÉní=Éëí=Ççnc=íÉääÉmÉní=éêimçêÇi~ä=Éí=inëéc~bäÉ=Én=ë~=ëubëí~ncÉ=éuêÉmÉní=ëymbçäièuÉI=èuÉ=
nçuë=éçuîçnë=ë~në=ÇçuíÉ=äÉ=ê~nÖÉê=à=c¾íé=ÇÉë=nçë=cêyéíçÖê~mmÉë=…=NIOIP…=»=èu~ní=à=ä’iníéêêí=ÇÉ=ëçn=
~éé~êÉncÉ=éÜyëièuÉI=çu=ÇÉ=nçë=íÉcÜnièuÉë=ÇÉ=ÇÉëëinK=a’~uíêÉ=é~êíI=à’~i=Çéàà=éîçèué=Én=x§UKOKPEOFz=unÉ=
ciêcçnëí~ncÉ= …=Ç’iméçêí~ncÉ= m~àÉuêÉ=»= cçncÉên~ní= ä’çuíiä= ÉucäiÇiÉn= ÇÉ= …=íê~nëéçêí=»= Ç’unÉ= éÖ~äiíé= ÇÉ=
äçnÖuÉuê= Ç’un= éçiní= à= ä’~uíêÉ= ÇÉ= ä’Éëé~cÉ= çééê~íçiêÉI= Éí= cÉííÉ= ciêcçnëí~ncÉ= Éëí= èuÉ= ä~= mêçéK= N= ÇÉë=
ÉäémÉntëI=cÉääÉ=èui=nçuë=~ééêÉnÇ=à=cçnëíêuiêÉ=un=íêi~nÖäÉ=éèuiä~íéê~äI=îiÉní=aîant=ä~=mêçéK=O=èui=nçuë=
~ééêÉnÇ=à= íê~nëéçêíÉê= cÉ=mêmÉ=ëÉÖmÉní= Ç’un=bçuí= à= ä’~uíêÉ=ÇÉ= ä~= fÉuiääÉ=éçuê= Én=f~iêÉ= äÉ= ê~yçn=Ç’un=
OQR=
=
cÉêcäÉ=ÉícK=…=cÉ=èui=êÉîiÉní=à=f~iêÉ=ÇÉ=cÉí=A_JÉëéêií=çccuäíÉ=èuÉ=à’~i=éîçèué=Én=x§TKQKOz=ä~=cäé=ÇÉ=îçûíÉ=
ÇÉ=íçuí=nçíêÉ=íê~î~iäI=èui=nÉ=cibäÉ=êiÉn=Ç’~uíêÉI=fin~äÉmÉníI=èuÉ=äÉ=têait=d’ÉncêÉK==
oéfäécÜiëëçnëJy=W=unÉ=…=äiÖnÉ=ÇêçiíÉ=»=Éëí=éçuê=bucäiÇÉ=un=…=Öê~éÜèmÉ=iníÉênÉmÉní=éÖ~äiëé=»=W==
⟨302⟩ …=Εὐθεῖα γραμμή ἐστινI=ἥτις ἐξ ἴσου τοῖς ἐφ᾿ ἑαυτῆς σημείοις κεῖται=–=rn=ÖêaéÜèmÉ=
[γραμμήz=cçmmÉ=iä=ëÉ=Ççií=xΕὐθεῖα=W=cçmmÉ=ÇiÉu=äÉ=îÉuí…z=Éëí=cÉäui=èui=ëÉ=íêçuîÉ=éÖ~äiëé=é~ê=
ê~ééçêí=~ux=ëiÖnÉë=xσημείοιςz=Ççní=iä=ëÉ=cçnëíiíuÉK=»=xbucäiÇÉI=ÉäémK=f=…z===
iÉ=Çéfi= èuÉ= äÉ= ëçéÜiëíÉ=nçuë= ä~ncÉ= Éëí= Ççnc=W=un= íÉä=Öê~éÜèmÉ= nÉ=éÉuí= êíêÉ=…=éÖ~äiëé=»= aîant= èuÉ=
nçuë= nÉ=Çiëéçëiçnë= ÇÉ= ä~=mêçéK= O= èui= nçuë= ~ééêÉnÇ=à= íê~nëéçêíÉê= unÉ= éÖ~äiíé= ÇÉ=mÉëuêÉ=Ç’un=bçuí= à=
ä’~uíêÉ= Çu= é~éiÉêK= a’~uíêÉ= é~êí= –=cçníinuÉJíJiä=–= éçuê= éçuîçiê= ~cíiîÉê= ä~= mêçéK= OI= iä= nçuë= f~uí=
éêé~ä~bäÉmÉní=~cèuéêiê=ä~=mêçéK=N=W=cÉ=èui=nÉ=éÉuí=ëÉ=f~iêÉ=èu’~îÉc=un=éêÉmiÉê=ëÉÖmÉní=…=A_=»=ÇÉëíiné=
à=ÇÉîÉniê=äÉ=éêÉmiÉê=c¾íé=Çu= íêi~nÖäÉ=éèuiä~íéê~ä=èui=nçuë=ëÉêîiê~=éçuê=mÉëuêÉê=äÉ=îiÇÉ=èui=ëéé~êÉ=äÉë=
ÇÉux= ÉxíêêmÉë= ÇÉ= nçíêÉ= éêÉmiÉê= îçy~ÖÉ= éÖ~äië~íÉuêK= açnc= –=cçncäuí= äÉ= ëçéÜiëíÉ=–= Çèë= èuÉ= nçuë=
cçmmÉnççnë= à= íçuí= ëiméäÉmÉní= têacÉê= nçíêÉ= …=A_=»…= éçuê= íçuíÉ= incêémÉní~íiçn= ÇÉ= nçíêÉ= íê~ií= ÇÉ=
ëíyäçI= ~uëëi= éÉíiíÉ= ëçiíJÉääÉI= nçuë= íçmbçnë= Ç~në= äÉ= cÉêcäÉ= îiciÉux= ÇÉ= éêéëuééçëÉê= nçíêÉ= c~é~ciíé= ÇÉ=
íê~nëéçêíÉê=unÉ=éÖ~äiíé=Çu=éçiní=ÇÉ=Çéé~êí=…=A=»=~u=éçiní=Ç’~êêiîéÉ=…=_=»=ÇÉ=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=ÉxíÉnëiçn=
êÉcíiäiÖnÉ=>==
ln=Çiê~ií=èu’iä=n’y=~=êiÉn=ÇÉ=miÉux=èu’un=ëçéÜiëíÉ=éçuê=äui=f~iêÉ=écä~íÉê=unÉ=îéêiíé=ëçuë=äÉ=nÉòK=`ÉííÉ=
…=êéfuí~íiçn=»=Éëí= Én=ÉffÉí= éaêfaitÉI=m~ië= ÉääÉ=nÉ=nçuë=Çií= é~ë=èuÉ=nçíêÉ=Çémçnëíê~íiçn=–= Éí= ~îÉc= ÉääÉ=
íçuíÉ=ä~=ÖéçméíêiÉL~êiíÜméíièuÉ=–=Éëí=f~uëëÉI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=èuÉ=cÉ=éêÉmiÉê=îçy~ÖÉ=ÇÉ=…=A=»=à=…=_=»I=
Ç’un=bçuí=à=ä’~uíêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éêÉmiÉê=ëÉÖmÉní=ÖéçméíêicçL~êiíÜméíièuÉ=nÉ=cçuîêÉ=~ucun=îiÇÉ=ëiÇéê~ä=ni=
~ucunÉ= Çiëí~ncÉ= m~êinÉ= ÉncçêÉ=à= éÖ~äiëÉê=W= iä= cçnëíêuií= éäuí¾í= nçíêÉ= n~îiêÉ=éçuê= íçuë= nçë= îçy~ÖÉë= à=
îÉniêK=AuíêÉmÉní=Çií=W=nçíêÉ=…=Öê~éÜèmÉJcçmmÉJiäJëÉJÇçií=»=ÉëíI=~uëëi=biÉn=Ç~në=ä~=ÖéçméíêiÉ=èuÉ=Ç~në=
ä’~êiíÜméíièuÉI=un=atçmÉ=dÉ=ëÉnë=~bëçäumÉní=inëéc~bäÉ=Éí=inÇiëcuí~bäÉ=nçn=é~ë=…=é~ê=cçnîÉníiçn=»=m~ië=
à= c~uëÉ= Çu= mçnÇÉ= èuÉ= ÖêâcÉ= à= äui= xτὰ διὰ τούτων δηλούμενα=W= äÉë= cÜçëÉë= èui= ëÉ= m~nifÉëíÉní= Én=
íê~nëé~êÉncÉI=à=íê~îÉêë=äuiz=…=iä=nçuë=Éëí=dçnné=Ç’ÉxéäçêÉêK=bncçêÉ=unÉ=fçië=W=ëi=ÇÉ=f~ií=un=…=A_=»=îiÉní=
Ç’~éé~ê~×íêÉI=ÉÜ=biÉn=îçiäàI=nçuë=ëçmmÉë=Çéàà=Ç~në=äÉë=m~íÜém~íièuÉëK==
nuÉ=cêÉÖÉ=~ií=cçnë~cêé=íçuíÉ=ëçn=énÉêÖiÉ=–=ÉnëuiíÉ=êÉfäuéÉ=Ç~në=tiííÖÉnëíÉin=–=à=ä~=êé~äië~íiçn=Ç’unÉ=
écêituêÉ= ÇÉë= cçncÉéíë= xBÉÖêiffëcÜêiftz= èui= ÇéîçiäÉ= ëuê= ë~= éêçéêÉ= ëuêf~cÉ= äÉë= ÇiêÉcíêicÉë= Öénéê~äÉë= ÇÉ=
íçuíÉ=éçëëibäÉ=Çémçnëíê~íiçn=~îÉc=ä~=mêmÉ=imméÇi~íÉíé=èui=éÉêmÉí=à=ä~=ÖéçméíêiÉ=Éí=à= ä’~êiíÜméíièuÉ=
ÇÉ= nçuë= ÇçnnÉê= ~ccèë= à= äÉuêë= íê~àÉcíçiêÉë= Çémçnëíê~íiîÉëI= cÉä~= ëÉ= cçméêÉnÇ= biÉn= m~iníÉn~níI= ëi=
Çéëçêm~ië=nçuë=êÉîÉnçnë=ëuê= nçíêÉ=èuÉëíiçn=W=èu~nÇ=nçíêÉ=Çémçnëíê~íiçn=~JíJÉääÉ=cçmmÉncé=?=bn=cÉí=
iëti=I=çù=nçuë=~îçnë=cçmmÉncé=à=écêiêÉK==
ià=çù=nçuë=Én=ëçmmÉëI =äÉ =cÜ~mé=Éëí =Énfin=íçuí =à =f~ií =äibêÉ=Éí = =éuêifié =éçuê=cçméêÉnÇêÉ=èuÉ=c’Éëí =
biÉn=Ç~në=cÉííÉ=ÇiêÉcíiçn=èu’iä=f~uí=cÜÉêcÜÉê=äÉ=déÄut=ÇÉ=íçuíÉ=Çémçnëíê~íiçn=èui=Én=ëçií=îê~imÉní=unÉI=à=
ë~îçiê=èui=ëçií=unÉ=ÉxéêÉëëiçn=ÇiêÉcíÉ=Éí=cçnëciÉníÉ=ÇÉ=nçíêÉ=…ἔσω λόγος=»I=ÇÉ=nçíêÉ=Çiëcçuêë=iníéêiÉuê=
èui=nÉ=ëÉ=bçênÉ=é~ë=à=ëÉ=f~iêÉ=ëuêéêÉnÇêÉ=é~ê=un=ÇéíÉcíÉuê=Ç’~cíiîiíé=nÉuê~äÉK=kçuë=cçmmÉnççnë=Ççnc=à=
écêiêÉ=ÇÉë=nçmbêÉëI=ÇÉë=äÉííêÉëI=ÇÉë=ëÉÖmÉníëI=ÇÉë=fiÖuêÉë…=Éí=êiÉn=–=~bëçäumÉní=êiÉn=–=èui=~éé~êíiÉnnÉ=
à= äÉuê= fçêmÉ= ÉxíÉênÉ= Éí= éÉêcÉéíiîÉI= à= nçë= íÉcÜnièuÉë= ÇÉ= mÉëuêÉI= à= nçíêÉ= Éëé~cÉLm~íièêÉ= céêébêçJ
cêâniÉnnÉ…= –= nÉ= éÉuí= êÉnÇêÉ= cçméíÉ= ÇÉ= ä~= ëçuÇ~inÉ= ~ccéäéê~íiçn= èu’iäë= îçní= ëubiê= Ç’ici= éÉu= Én= ëÉ=
íê~nëfçêm~ní= Én= ä’éîiÇÉncÉ= Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=~cÜÉîéÉK=iÉë= Öê~éÜèmÉë= ëÉ= ëuccèÇÉní= ëuê= ä~= fÉuiääÉ=
ë~në=èuÉ=ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=ä~= fÉuiääÉ=nÉ=ëçií= Én=í~ní=èuÉ=íÉä=c~é~bäÉ=ÇÉ=äÉuê= ÇçnnÉê=unÉ=çêiÉní~íiçnK=`É=èuÉ=
nçuë=ëuiîçnë=~îÉc=äÉë=yÉux=n’Éëí=Énfin=èuÉ=ä’çêÇêÉ=iêêéÇucíibäÉ=Ç’unÉ=écêiíuêÉI=èui=à=ëçn=íçuê=n’Éëí=èuÉ=
äÉ=êÉfäÉí= ÇÉë= mçuîÉmÉníë=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ= êé~äiëÉê= Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ= äÉuê= ëÉnëK=`É=èuÉ=
nçuë= f~iëçnë= îçy~ÖÉê= ëuê= ä~= fÉuiääÉ=Ç~në= äÉ=ëÉnë= ÇÉ=ä’écêiíuêÉ=Éëí=Ççnc= äÉ=ëÉnë= ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ= écêiíuêÉI=
c~ê=êiÉn=Ç’~uíêÉ=n’iníéêÉëëÉ=äÉ=éÉnÇuäÉ=îiî~ní=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=èui=nÉ=ëçiÉní=ÇÉë=ÜiëíçiêÉë=éíçnn~níÉë=
èui=êçméÉní=ä’iëçcÜêçniëmÉ=ÇÉ=ë~=îiÖiä~ncÉ=ëiäÉnciÉuëÉK==
kçuë=~ffiêmÉêçnë=Ççnc=~îÉc=d~äiäéÉ=èuÉ= äÉ=mêÉmiÉê=mçëíuä~í=ÇÉ=íçuíÉ=ëciÉncÉ=cçncÉî~bäÉ=Éëí= Ç~në=
… =äÉ =mçuîÉmÉní =îê~iI =íêèë =îê~iI =ÇÉ =cÉííÉ =éçiníÉ =ÇÉ =éäumÉ =»I =èui =Éëí =~u =fçnÇÉmÉní =ÇÉ =ä~ =éçëëibiäiíé =
Ç’~ccéÇÉê=à=ä’~êiíÜméíièuÉI=Éí=Ççnc=à=unÉ=…=~êiíÜméíië~íiçn=»=cêiíièuÉmÉní=cçníê¾äéÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=êÉëíÉK=`É=
mêÉmiÉê= mçëíuä~í= ~ffiêmÉ=W= iä= faut= éçuîçiê= écêiêÉ= unÉ= ëuitÉ= dÉ= ÖêaéÜèmÉë= déàà= matÜématièuÉmÉnt=
éÖaäiëéëI=éçuê=éçuîçiê=accédÉê=à=ä’aêitÜmétièuÉLÖéçmétêiÉI=Ét=éaë=ä’inîÉêëÉK=
puê=cÉííÉ=b~ëÉI=~ééêçcÜçnë=Énfin=ä~=Çémçnëíê~íiçnK==
EPF=ib=M=ab=iA=abjlkpqoAqflk=–=`çnëiÇéêçnë=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=éêçéçë=W=Ea= íNF=pçií=un=nçmbêÉ=a=íÉä=èuÉ=
a×OZN=X=EÄ=íOF=iä=ë’Énëuií=èuÉ=a=n’Éëí=é~ë=un=nçmbêÉ=ÉníiÉêK=
OQS=
=
iÉ= éêçéçë= –= …=NLO= n’Éëí= é~ë= un= nçmbêÉ= ÉníiÉê=»=–= nçuë= éçuîçnë= ä’ÉníÉnÇêÉ= ÇÉ= ÇÉux=
f~ççnë=êéciéêçèuÉmÉní= çééçëéÉë=W=cçmmÉ= äÉ= êéëuäí~í= Ç’unÉ=çééê~íiçnI= Éí= cçmmÉ= ä~= cçncäuëiçn= Ç’unÉ=
Çémçnëíê~íiçnK = =bn =í~ní =èuÉ =Çémçnëíê~íiçnI =cÉííÉ =ëuiíÉ =nçuë =iméçëÉ =un =çêÇêÉI =í~nÇië =èuÉI =cçmmÉ =
ëiméäÉ=çééê~íiçn=cÉ=mêmÉ=çêÇêÉ=nÉ=ëÉ=êéîèäÉ=é~ëK=
bn=çééê~íÉuêëI=nçuë=Çiëéçëçnë=Én=ÉffÉí=ÇÉë=ÇÉux=çééê~íiçnë=W=…=NLO=× O=Z=N=»=èui=~=cçmmÉ=êéëuätat=
…=N=»I= ä’uniíéI=Éí=ÇÉ=ä’çééê~íiçn=…=N=W=O=Z=NLO=»=èui=~=cçmmÉ=êéëuätat=…=NLO=»K=a~në=äÉë=ÇÉux=c~ëI=nçuë=
éçuêêiçnë=~ffiêmÉê=W=biÉn=ëûê=…=a=»=n’Éëí=é~ë=un=nçmbêÉ=ÉníiÉêI=c~ê=…=NLO=»=Éëí=àuëíÉmÉní=äÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=ä~=
Çiîiëiçn=Çu=…=N=»=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=Ç’ÉffÉcíuÉêI=èui=éÉuí=êéciéêçèuÉmÉní= êíêÉ=îu=cçmmÉ=à=ëçn=íçuê= äÉ=
êéëuäí~í= Çu= êÉÇçubäÉmÉní= ÇÉ=cÉ= mêmÉ=…=NLO=»K= mçuê= cÉííÉ= ê~iëçn=–= éí~ní= Ççnné=cÉííÉ= é~êf~iíÉ= äibÉêíé=
…=çééê~íiçnnÉääÉ=»=–= çn= cçnëiÇèêÉ= unÉ= ~ffiêm~íiçn= ééêÉméíçiêÉ= cçmmÉ= cÉääÉ= Ç’AêiëíçíÉ=W=
…=i’~êiíÜméíiciÉn=éçëÉ=èuÉ=ä’uniíé=n’Éëí=é~ë=ÇiîiëibäÉ=ëÉäçn=ä~=èu~níiíéI=Éí=cÉ=n’Éëí=é~ë=unÉ=ÜyéçíÜèëÉ=–=
Tίθεται ὁ ἀριθμητικὸς μονάδα τὸ ἀδιαίρετον εἶναι κατὰ τὸ ποσόν· ὑπόθεσις δ”=οὐκ ἔστι·=EAnaäK=mçëtK=
fTO~OOF=»=cçmmÉ=un=iníéÖêiëmÉ=méí~éÜyëièuÉK==
pi=nçuë=écçuíçnë=íçuíÉfçië=cÉííÉ=mêmÉ=ëuiíÉ=cçmmÉ=unÉ=Çémçnëíê~íiçnI=ÉääÉ=~ffiêmÉ=xcfK=§PKOz=W=…=ëi=
a=éí~ií=un=nçmbêÉ=ÉníiÉêI=N=ëÉê~ií=un=nçmbêÉ=é~iêK=açnc=a=n’Éëí=é~ë=un=nçmbêÉ=ÉníiÉêI=Éí=…=N»=n’Éëí=é~ë=
Én=tant=èuÉ=tÉä=äÉ=êéëuäí~í=Ç’un=êÉÇçubäÉmÉní=…=n×O=»=í~nÇië=èu’~u=cçníê~iêÉ=O=Éí=íçuí=~uíêÉ=n=Éëí=Z=N× 
n=»==
`ÉííÉ=Çémçnëíê~íiçn=nçuë=iméçëÉI=dÉ= faitI= ä’çêÇêÉ=éêééí~bäi=ëÉäçn= äÉèuÉä= äÉ=N=îiÉní= inîincibäÉmÉní=
~î~ní= äÉ=OI= Éí=é~ë= ä’inîÉêëÉI= Éí= c’Éëí= cÉí= çêÇêÉ=éêééí~bäiI=èuÉ=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=nçuë=ÉméêcÜÉê= ÇÉ=
ë~iëiê=äçêëèuÉ=nçuë=ë~iëiëëçnë=äÉ=mçuîÉmÉní=ܽ௧ଵܾ௧ଶሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =I=èui=nçuë=êÉnîçiÉI=nçuë=Çií=AêiëíçíÉI=à=ëçn=éêÉmiÉê=
Çébuí=W==
⟨303⟩ …=xNz= qçuí= ÉnëÉiÖnÉmÉní= Éí= íçuí= ~ééêÉníiëë~ÖÉ= xδιδασκαλία καὶ πᾶσα μάθησιςz=
ê~íiçnnÉä= Çiëcuêëif= xδιανοητικὴzI= n~×í= xγίνεταιz= Ç’unÉ= éêéJcçnn~iëë~ncÉ= xπροϋπαρχούσης=
γνώσεωςzK=x…z==[2] bëí=éêinciéÉ=xἀρχὴz=unÉ=éêémiëëÉ=imméÇi~íÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçnI=Éí=Éëí=imméÇi~íÉ=cÉääÉ=
à= ä~èuÉääÉ=~ucunÉ=~uíêÉ=n’Éëí= ~níéêiÉuêÉK=»= xAêiëíçíÉI== AnaäKmçëtK =fI =TN~N=X =TO~UK =j~=íê~ÇK =iÉë =
cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
bn= xNz= –= iÉ= éêÉmiÉê= cçmmÉncÉmÉní= ÇÉë= AnaäytièuÉë= mçëtéêiÉuêë= –= ä~= éÉêëéÉcíiîÉ= Éëí=
êiÖçuêÉuëÉmÉní= ÖénéíièuÉ= Éí= Çyn~mièuÉK= qçuíÉ= cçnn~iëë~ncÉ= m~íÜém~íièuÉI= Én= ë~= ÇçubäÉ= éçä~êiíé=
Ç’émiëëiçnLêécÉéíiçnI= …=γίνεται=»K= e~miäíçn= Çiê~ií=èu’ÉääÉ= Éëí= íçuàçuêë=…=n~ëcÉníI= çê= in= éêçcÉëë= çf=
ÖÉnÉê~íiçn=»= E⟨NTT⟩F=W= unÉ= éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉI= ëçiíJÉääÉ= ÉnëÉiÖnéÉ= çu= ~ééêiëÉL…=ÉxécuíéÉ=»= EcÉ=
ÇÉêniÉê=éí~ní=äÉ=ÇçubäÉ=ëÉnë=ÇÉ=…=m~íÜéëië=»=cçmmÉ=nçmÉn=actiçnië=Éí=nçmÉn=êÉi=actÉF=n’ÉxiëíÉ=é~ë=Én=
ÇÉÜçêë= ÇÉ= ä’éîénÉmÉní= ÇÉ= ë~= miëÉJÉnJéîiÇÉncÉK= lêI= xOz= mêmÉ= ëi= unÉ= éêéJcçnn~iëë~ncÉ= Éëí= ~uëëi=
nécÉëë~iêÉ= à= ä’écä~í= fin~ä= Ç’unÉ= miëÉJÉnJéîiÇÉncÉ= èu’~u= mçinë= íêçië= b~ííÉmÉníë= ëuccÉëëifë= ëçní=
nécÉëë~iêÉë=éçuê=èu’unÉ=fêéèuÉncÉ=ëçnçêÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=à=nçë=çêÉiääÉë…=cÉ=mêmÉ=écä~íI=~ffiêmÉ=AêiëíçíÉI=
Éëí=äÉ=éçêíÉuê=imméÇi~í=nçn=ëÉuäÉmÉní=ÇÉ=ä~=î~ÖuÉ=èui=à=ëçn=íçuê=äÉ=éçêíÉ=àuëèu’à=nçuëI=m~ië=~uëëi=Çu=
Çébuí= aÄëçäu= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= î~ÖuÉK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= ~u= cœuê= ÇÉ= ä’çêÇêÉ= éêçtÉêçn→Üyëtéêçn=
xéêécéÇ~níLëuccÉëëÉuêz= èui= nécÉëë~iêÉmÉní= êyíÜmÉ= äÉ= Çyn~miëmÉ= iníÉênÉ= ÇÉ= íçuí= ééiëçÇÉ= ÇÉ=
…=Çémçnëíê~íiçn=»I=nçuë=íêçuîçnë=fçêcÉmÉní=äÉ=éêçtçn=W=äÉ=…=éêÉmiÉê=»=èui=nÉ=nçuë=êÉnîçiÉ=é~ë=~iääÉuêëK===
a~në =äÉ =c~ë =éêéëÉníI =ä’aêcÜé= Éëí= ä~= …=mçn~ë=»I= ä’uniíéI= èui= nÉ= ëÉ=éêéëÉníÉ=é~ëI= cçníinuÉ= AêiëíçíÉI=
cçmmÉ= unÉ= …=ÜyéçíÜèëÉ=»= çu= unÉ= cÜçëÉ= éçëéÉ= Éí= ÇéfiniÉ= ëÉäçn= nçíêÉ= äibêÉ= cÜçix= çééê~íçiêÉ= m~iëI=
cçmmÉ= tiííÖÉnëíÉin= äÉ= Çiê~iíI= cçmmÉ= …=ï~ë= ÇÉê= c~ää= iëí=»= x…=cÉ= èui= Éëí= äÉ= c~ë=»=W= NVNU=W= §NzI= …=ὅτι=
ἔστι=»=W=un=f~ií=uäíimÉ=EéêÉmiÉêF=Éí=inÇéé~ëë~bäÉ=W==
⟨304⟩ …=fä= y=~= ÇÉux= f~ççnë= Ççní= unÉ= éêéJcçnn~iëë~ncÉ= ë’~îèêÉ= nécÉëë~iêÉ=W= éçuê= cÉêí~inÉë=
ciêcçnëí~ncÉë= xτὰ μὲνz= iä= Éëí= nécÉëë~iêÉ= ÇÉ= ë~iëiê= à= ä’~î~ncÉ= èuÉ= c’Éëí= äÉ= c~ë= xὅτι ἔστιzI= éçuê=
Ç’~uíêÉë= xτὰ δέz= iä= f~uí= Én= êÉî~ncÜÉ=cçméêÉnÇêÉ=cÉ=èu’Éëí= cÉ=Ççní= çn= é~êäÉI= Ç~në=Ç’~uíêÉ=c~ë=
ÉncçêÉI=iä=f~uí=äÉë=ÇÉuxK=m~ê=ÉxÉméäÉI=èuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=cÜçëÉ=ëçií=îê~i=ÇÉ=ä’~ffiêmÉê=çu=ÇÉ=ä~=niÉêI=iä=
f~uí= ë~îçiê= à= ä’~î~ncÉ=èuÉ= c’Éëí= äÉ= c~ë=X= éçuê= äÉ= íêi~nÖäÉI= èu’iä= ëiÖnifiÉ= cÉciI= í~nÇië=èuÉ=éçuê=
ä’uniíéI= äÉë=ÇÉux=à= ä~= fçië=W= cÉ=èu’ÉääÉ= ëiÖnifiÉI= Éí= èuÉ=c’Éëí= Én= ÉffÉí= äÉ= c~ë= xὅτι ἔστιν=W= äÉ= f~ií=
èu’ÉääÉ= ÉëtzK= `É= n’Éëí= Én= ÉffÉí= é~ë= ÇÉ= ä~= mêmÉ= f~ççn= èuÉ= cÜ~cunÉ= ÇÉ= cÉë= ciêcçnëí~ncÉë= ëÉ=
m~nifÉëíÉ=à=nçuëK=»=xfbiÇK=TN~NPK=j~=íê~ÇKzQS==
kçíêÉ= Çébuí= –= ä’iëtM= ÇÉ= nçíêÉ= ëuiíÉ= Çémçnëíê~íiîÉ= ܽ௧ଵܾ௧ଶሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = = –= Éëí= Ççnc= Énfin= cÉ= mêmÉ= Çébuí= èuÉ=
éÉêëçnnÉ=n’~=à~m~ië=çmië=ÇÉ=cçnëiÇéêÉê=cçmmÉ=íÉä=W=…=pçií=ÇçnnéÉ=ä~=ëuiíÉ=NI=OI=P…=èui=cçmmÉncÉ=Én=
N=»K==a~në=cÉ=ÇébuíJÇÉJÇémçnëíê~íiçnI=nçuë=ÇÉîçnë=éçuîçiê=ÉníÉnÇêÉ=–=éçuê=cäçêÉ=cÉ=íê~î~iä=–=ä~=mêmÉ=
OQT=
=
îçix=èui=Çéí~cÜÉ=cçmmÉ=unÉ=éîiÇÉncÉ=ëubiíÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’un=ÜçmmÉ=ëuê=n’iméçêíÉ=èuÉä=bêuií=ÇÉ=fçnÇI=
éçuê=ÉnëuiíÉ=nçuë=êÉnÇêÉ=iníimÉmÉní=cÉêí~inë=èu’un=é~êä~ní=~=éíé=äàI=ëi=un=…=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=»=Éëí=äàK=À=
cÉííÉ=fin=ÉncçêÉ=un=~êêêí=nçuë=Éëí=nécÉëë~iêÉK==
=
EQF= ifob= …=NOP= »…=–=bn= ÉffÉíI= nçn=ëÉuäÉmÉní= íçuë= äÉë=m~íÜém~íiciÉnëQT= Éí= äÉë=éÜiäçëçéÜÉëI= m~ië=
íçuí=äÉ=cçëmçë=~éé~ê~×í=Én=êéëçn~ncÉ=ëuê=cÉ=éêÉmiÉê=~ccçêÇ…=
⟨305⟩ …=rnI=ÇÉuxI=íêçië…=m~ië=äÉ=èu~íêièmÉ=?=»=xmä~íçnI=qyméÉ=NTbz=
⟨306⟩=…=xNz=iDÜiëíçiêÉ=ÇÉë=nçí~íiçnë=numéêièuÉë=nçuë=~ééêÉnÇ=èuÉ=äÉë=íêçië=éêÉmiÉêë=cÜiffêÉë=
êçm~inë= ëçní= ÇÉë= fçëëiäÉë= îiî~níëK= x…z= =iÉë= íêçië= éêÉmiÉêë= cÜiffêÉëI= fI= ffI= fffI= ëçní=
äiméiÇÉë=W=~uí~ní=ÇÉ=bâíçnë=èuÉ=ÇDuniíéë=à=êÉéêéëÉníÉêK=x…z=mçuêèuçi=Çi~bäÉ=äÉë=ÜçmmÉë=çníJiäë=
~b~nÇçnné=unÉ=nçí~íiçn=èuiI=~éêèë=íçuíI= fçncíiçnn~ií=biÉn=?=`çmmÉní=äD~êbiíê~iêÉ=Çu=fs=çu=Çu=
sI= ~îÉc= íçuí= cÉ= èuDiä= êÉèuiÉêí= ÇÉ= ë~îçiê= iméäiciíÉ=ÇÉ= ä~= é~êí= Çu= äÉcíÉuêI= ëDÉëíJiä= ëubëíiíué=à= ä~=
äiméiÇiíé=Çu= ffff=çu=Çu= fffffI= èui=mÉíí~ií= äÉ=nçmbêÉ=à= ä~=éçêíéÉ=Çu=éêÉmiÉê=bÉêÖÉê=îÉnu=?=bíI=
ëuêíçuíI= ëi= éçuê= unÉ= ê~iëçn= çu= unÉ= ~uíêÉ= unÉ= êéîiëiçn= Çu= ëyëíèmÉ= ÇÉ= nçí~íiçn= numéêièuÉ=
ëDiméçë~iíI= éçuê=èuÉääÉ= ê~iëçn= äÉë= íêçië=éêÉmiÉêë= cÜiffêÉë= fI= ff= Éí= fff= y=çníJiäë= écÜ~ééé=?= = x…z=
`çníinÖÉncÉ=ÜiëíçêièuÉI=ëçuffäÉêçní=cÉêí~inëK=x…z=mçuêí~níI=ä~=ëinÖuä~êiíé=ÇÉë=cÜiffêÉë=NI=O=Éí=P=~=
èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇDuniîÉêëÉä=èui= íê~nëcÉnÇÉ= äDÜiëíçiêÉ=Çu=mçnÇÉ=méÇiíÉêê~néÉn= ~níièuÉK= dÉçêÖÉë=
ffê~ÜI=Ç~në=ëçn=ÜiëíçiêÉ=ÇÉë=nçí~íiçnë=numéêièuÉëI=ÇémçníêÉ=èuÉI=Ç~në=ä~= íêèë=Öê~nÇÉ=m~àçêiíé=
ÇÉë=ciîiäië~íiçnëI= äÉë=éêÉmiÉêë=cÜiffêÉë= ëDécêiîÉní= cçmmÉ=Ç~në=ä~=nçí~íiçn=êçm~inÉ=Én=êéééí~ní=
~uí~ní=èuÉ=nécÉëë~iêÉ= äÉ= ëymbçäÉ= ÇÉ= äDuniíéK= lê= íçuíÉë= äÉë= ciîiäië~íiçnë= cÉëëÉní=ÇDÉméäçyÉê= cÉ=
éêçcéÇé=~uJÇÉäà=ÇÉë=nçmbêÉë=P=çu=QK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=TPJTQz===
⟨307⟩ …=gÉ=cçnëiÇèêÉ=íçuíÉ=äD~êiíÜméíièuÉ=cçmmÉ=unÉ=cçnëéèuÉncÉ=nécÉëë~iêÉI=çu=à= íçuí= äÉ=
mçinë=n~íuêÉääÉI=ÇÉ=äD~cíÉ=~êiíÜméíièuÉ=äÉ=éäuë=ëiméäÉI=cÉäui=ÇÉ=cçméíÉêI=äÉ=cçméí~ÖÉ=nDéí~ní=êiÉn=
ÇD~uíêÉ=èuÉ=ä~=cêé~íiçn=ëuccÉëëiîÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=infiniÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ÉníiÉêë=éçëiíifëI=Ç~në=ä~èuÉääÉ=
cÜ~èuÉ= inÇiîiÇu= Éëí= Çéfini= é~ê= ëçn= éêéÇécÉëëÉuê= imméÇi~í=X=cÉí= ~cíÉ= äÉ=éäuë= ëiméäÉ=cçnëiëíÉ=à=
é~ëëÉê=ÇDun=inÇiîiÇu=Çéàà=cêéé=à=ä~=cêé~íiçn=ÇÉ=ëçn=ëuccÉëëÉuêK=»=xaÉÇÉâinÇ=NUTO=W=NPz=
⟨308⟩…=xNz=ar=`Ai`ri=Asb`=ibp=alfdqpK=mçuê=ÉxéäièuÉê=ä~=fçêm~íiçn=ÇÉë=ä~nÖuÉëI=
àD~i= cçmmÉncé= é~ê= çbëÉêîÉê= äÉ= ä~nÖ~ÖÉ= ÇD~cíiçnK= lê= äÉ= c~äcuä= ~îÉc= äÉë= ÇçiÖíë= Éëí= äÉ= éêÉmiÉê=
c~äcuäI=cçmmÉ=äÉ=ä~nÖ~ÖÉ=ÇD~cíiçn=Éëí=äÉ=éêÉmiÉê=ä~nÖ~ÖÉK=mçuê=ÉxéäièuÉê=ä~=fçêm~íiçn=ÇÉ=íçuíÉë=
äÉë=ÉëéècÉë=ÇÉ=c~äcuäI= àÉ=cçmmÉncÉê~i=Ççnc=é~ê=çbëÉêîÉê= äÉ=c~äcuä=~îÉc=äÉë=ÇçiÖíëK=bn=çuîê~ní=
ëuccÉëëiîÉmÉní= äÉë= ÇçiÖíë= ÇDunÉ= m~inI= nçuë= nçuë= êÉéêéëÉníçnë= unÉ= ëuiíÉ= ÇDuniíéëI= ÇÉéuië= un=
àuëèuDà= cinè=X= Éí= nçuë= éíÉnÇçnë= cÉííÉ= ëuiíÉ= àuëèuDà= ÇixI= ëi= nçuë= çuîêçnë= ëuccÉëëiîÉmÉní= äÉë=
ÇçiÖíë=ÇÉë=ÇÉux=m~inëK= lê= àD~ééÉääÉ=numéê~íiçn= cÉííÉ=çééê~íiçn=ÇÉë=ÇçiÖíëI= é~ê= ä~èuÉääÉ=nçuë=
nçuë=êÉéêéëÉníçnë=ëuccÉëëiîÉmÉní=unÉ=uniíéI=ÇÉuxI= íêçiëI= àuëèuDà= cinè=çu=àuëèuDà= ÇixK=x…z=i~=
numéê~íiçn=f~ií=äÉë=nçmbêÉëI=Én=~àçuí~ní=ëuccÉëëiîÉmÉní=äÉë=uniíéë=unÉ=à=unÉK=xOz=j~iëI=cçmmÉ=
un=Énf~ní=mçníÉ=äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉux=à=ÇÉuxI=~éêèë=äÉë=~îçiê=mçníéë=un=à=unI=àÉ=éuiëI=é~ê=äDÜ~biíuÇÉ=
Çu=c~äcuäI=~àçuíÉê=íçuí=à=cçué=ÇÉux=uniíéë=à=ÇÉuxI=à=íêçiëI=Éí=Çécçuîêiê=äÉ=nçmbêÉ=èui=Én=êéëuäíÉI=
ÇÉ=mêmÉ=èuÉ= àÉ= äD~uê~ië= ÇécçuîÉêí= Én= ~àçuí~ní= äÉë= uniíéë= unÉ= à= unÉK= fä= Éëí= éîiÇÉní= èuÉ= cÉííÉ=
çééê~íiçn=Éëí=~u=fçnÇ=ä~=mêmÉ=èuÉ=ä~=numéê~íiçn=X=Éí=èuDÉääÉ=nDÉn=ÇiffèêÉ=èuÉ=é~êcÉ=èuDÉääÉ=f~ií=
íçuí=à=cçué=cÉ=èuÉ=ä~=numéê~íiçn=nÉ=f~ií=èuÉ=ëuccÉëëiîÉmÉníK=sçiäà=cÉ=èuDçn=nçmmÉ=~ÇÇiíiçn=W=
cDÉëí= unÉ=numéê~íiçn=éäuë=ê~éiÇÉ=èuÉ= ä~=numéê~íiçn= éêçéêÉmÉní=ÇiíÉK= kuméê~íiçn=Éí=~ÇÇiíiçn=
ëçní=Ççnc=~u=fçnÇ=ä~=mêmÉ=cÜçëÉI=cçmmÉ=mçníÉê=äÉë=Éëc~äiÉêë=ÇÉux=à=ÇÉux=Éí=äÉë=mçníÉê=un=à=
unI=nÉ=ëçní=~u=fçnÇ=èuÉ=mçníÉêK=x…z=xPz=j~ië=ëiI=é~ê= äDÜ~biíuÇÉ=Çu=c~äcuäI= àÉ=ë~î~ië=èuÉ=ÇÉux=
fçië=íêçië=fçní=ëixI=~äçêë=~u=äiÉu=ÇDçuîêiê=ÇÉux=ÇçiÖíëI=éuië=ÇÉuxI=éuië=ÇÉux=ÉncçêÉI=àDÉn=çuîêiê~ië=
íçuí =à =cçué=ëixK =lêI =à =cÉííÉ =~ÇÇiíiçn =f~iíÉ =Én =unÉ =fçië =àÉ =ÇçnnÉê~i =un =nçm=é~êíicuäiÉêI =éçuê =ä~ =
ÇiëíinÖuÉê= ÇDunÉ= ~ÇÇiíiçn= f~iíÉ= à= éäuëiÉuêë= êÉéêiëÉë=X= àÉ= äD~ééÉääÉê~i= muäíiéäic~íiçnK= i~=
muäíiéäic~íiçn=nDÉëí=Ççnc=éêçéêÉmÉní=èuDunÉ=~ÇÇiíiçnK=»=x`çnÇiää~c=NUON~Kz=
…=unÉ=êéëçn~ncÉ=uniîÉêëÉääÉ=ë~në=ÇçuíÉ=éêéciÉuëÉI=m~ië=èui=ÇÉm~nÇÉ=éêuÇÉncÉK==
nu~ní=à=ä~=⟨PMS⟩I=aÉÜ~ÉnÉ=iníèÖêÉ=ici=cÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=ÉníÉnÇu=ëuê=äÉ=…=nçmbêÉ=Ç’çê=ÇÉ=ä’écêiíuêÉ=
Én=⟨269⟩K=bn=ëyníÜéíië~ní=äÉ=cçméäÉxÉ=ÇÉ=cÉë=êéëuäí~íë=ÉxééêimÉní~uxI=nçuë=Çiêçnë=èuÉ=Ç~në=äÉë=ëuiíÉë=
…= =»= …== =»= I= …= =»I= …=●I= ●●I= ●●●»= =ÉícK= ÉícK= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= Ç’uäíimÉ= –= Éí= ÇÉ=
éêÉmiÉê==–=mÉí=Énfin=tçuë=Ç’~ccçêÇ=ëuê=nçíêÉ=éä~nèíÉK=m~ë=bÉëçin=ÇÉ=ë~îçiê=äiêÉ…=mêmÉ=é~ë=bÉëçin=ÇÉ=
ë~îçiê=éaêäÉêK=a~në=…=●I=●●I=●●●»=–=èuÉ=äÉ=Öéné~äçÖiëíÉ=~ééÉääÉ=éçuê=cÉííÉ=mêmÉ=ébäçuiëë~níÉ=ê~iëçn=
ÇÉë= …=fçëëiäÉë= îiî~níë=»I= m~ië= èui= biÉn= ~u= cçníê~iêÉ= çní= íçuíÉ= ä’~éé~êÉncÉ= Ç’unÉ= `ÉiníuêÉ= Ç’lêiçnI=
c~é~bäÉ=Ç’çêiÉníÉê=ä~=qÉêêÉ=ÉníièêÉ=ë~në=Çiëíincíiçn=ÇÉ=êçy~umÉë=çu=Ç’âÖÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ==–=…=Ç~në=…=●I=●●I=
●●●»=I=ÇiëJàÉI= ä~=cÜçëÉ=Éí= ä’im~ÖÉI= äÉ=ëymbçäÉ=Éí= äÉ=Öê~éÜèmÉI= äÉ=nçmbêÉ=Éí= ä~=Öê~nÇÉuêI= ä’~nim~ä=Éí=
ä’ÜçmmÉI= ä’Énf~ní= Éí= ä’~ÇuäíÉ…= íçuí= ëÉ= cçnÇÉnëÉ= Én= unÉ= ëÉuäÉ= cÉêíiíuÇÉ= uniîÉêëÉääÉmÉní= é~êí~ÖéÉK=
OQU=
=
bnëuiíÉ= ä’ÜçmmÉ= ~ééêÉnÇ= à= äiêÉ=W= …=NIOIP=»~…= m~ië= c’Éëí= ici= èuÉ= nçuë= ÇÉîçnë= imééê~íiîÉmÉní= nçuë=
~êêêíÉê =– =~î~ní =äÉë =~uÇ~cÉë =ÇÉ =aÉÇÉâinÇ =Éí =`çnÇiää~c =– = =c~ê =nçíêÉ =buí =Éëí =Ç’~ëëiëíÉê =à =ä’ÉffÉcíiîÉ =
n~iëë~ncÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçnI=ÇÉéuië=ëçn=îêai=ÇébuíI=Éí=c’Éëí=cÉä~=èui=iméäièuÉ=èuÉ=nçuë=éîiíiçnë=äÉ=
é~ëë~ÖÉLéièÖÉ=Eîê~imÉní=äéí~äF=W=…=NI=OI=P=→NHOZP=»K==
`É=éièÖÉ=éêçàÉííÉ=ëubêÉéíicÉmÉní= ÇÉë= çééê~íÉuêë= EH= Éí= ZF= = ~u=miäiÉu= Ç’unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=ëiméäÉ= äÉctuêÉ=
èuiI= Én= ÉääÉJmêmÉI= n’Én= ~= ~ucun= bÉëçinI= m~äÖêé= ä~= f~ççn= bçäò~niÉnnÉ= Ç’Én= é~êäÉê= EcfK= ⟨OUU⟩F= Éí=
ä’Üéëií~íiçn=ÇÉ=aÉÇÉâinÇ=Én=⟨307⟩,=ÉníêÉ=unÉ=…=nécÉëëiíé=»=ë~në=ÇçuíÉ=inàuëíifi~bäÉ=Éí=unÉ=…=n~íuê~äiíé=»=
ÉncçêÉ=íçuíÉ=à=ÉxéäièuÉê…=iÉ=éiêÉ=éí~ní=Én=íçuë=äÉë=c~ë=cÉ=èuÉ=gÉ~n=aÜçmbêÉë=~=~ééÉäé=äÉ=…=c~êc~n=ÇÉ=
`çnÇiää~c=»I=é~êf~iíÉmÉní=Éxéêimé=é~ê=äÉ=é~ëë~ÖÉ=Én=⟨PMU⟩ :=
⟨309⟩ …=i~= méíÜçÇÉ= cçnÇiää~ciÉnnÉ= ÇD~n~äyëÉ= éêéíÉnÇ~ií= ÇécçméçëÉê= Én= fin= ÇÉ= cçméíÉ= ä~=
éäué~êí=ÇÉë=èuÉëíiçnë=Én=un=ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇDiÇÉníiíéë=äçÖièuÉëI=îçäçní~iêÉmÉní=n~ïîÉëK=x…z=`É=
íyéÉ=ÇÉ= xÇém~êcÜÉz=nÉ=cçnîÉn~ií=é~ë=Çu= íçuí= à=nçmbêÉ=ÇÉ= ëciÉníifièuÉëK=»= xaÜçmbêÉë=NVUT=W=
OVNzK==
_iÉn=m~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=äiîêÉë=Ç’ÉnëÉiÖnÉmÉní=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=éçuê=äÉë=éêÉmiÉêI=
ÇÉuxièmÉ= Éí= íêçiëièmÉ= cycäÉë= Ç~në= íçuë= äÉë= é~yë= ÇÉ= ä’l`ab= uíiäiëÉní= à= éêéëÉní= cÉ= mêmÉ= c~êc~n=
Éxéäic~íif=fçnÇé=ëuê=ë~=éêçéêÉ=éîiÇÉncÉ=W=…=fä=Éëí=éîiÇÉní=èuÉ=cÉííÉ=çééê~íiçn=Éëí=~u=fçnÇ=ä~=mêmÉ=»K=i~=
numéê~íiçn= Éëí= unÉ= äÉníÉ= ~ÇÇiíiçn= X= ä~= muäíiéäic~íiçn= Éëí= unÉ= ~ÇÇiíiçn= ê~éiÇÉ…= Éí= íçuí= cÉä~= êÉîiÉní=
éîiÇÉmmÉní=~u=…=mêmÉ=»K=fä=Éëí=éîidÉntI=éçuêí~níI=èuÉ=nçuë=n’~îçnë=~ucun=fçnÇÉmÉní=Ç’éîiÇÉncÉ=éçuê=
àuëíifiÉê= cÉííÉ= ëuiíÉ= Ç’iÇÉníific~íiçnë= ëuccÉëëiîÉë= W= ëuê= èuÉääÉ= b~ëÉ= ëÉêiçnë= nçuë= ~uíçêiëéë= à= ÇiêÉ= èuÉ=
cçméíÉê= Éëí= ~ÇÇiíiçnnÉêI= Éí= èuÉ= muäíiéäiÉê= Éëí= ~ÇÇiíiçnnÉê= ?= i~= ëÉuäÉ= …= éîiÇÉncÉ= »= Éëí= èuÉ=
…NHNHNHNZN˜Q=»I=m~ië=cÉci=n’Éëí=èu’unÉ=éîiÇÉncÉ=Çéàà=~äÖébêièuÉI=Éí=iä=nÉ=ë’~Öií=cÉêí~inÉmÉní=é~ë=ÇÉ=
ä’éîiÇÉncÉ=…=±H”=Éëí= äÉ=mêmÉ=èuÉ=±˜”=»=c~ê= cÉci=Éëí= f~uxK=iÉë=mçíë= Én=⟨308⟩ nÉ=fçní=Ççnc=èuÉ=ÇiêÉ=
ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=êéëuäí~í=ÉníêÉ=ÇÉux=çééê~íiçnë=ÇifféêÉníÉë=Éí=Çéàà=Éxiëí~níÉë=W=iäë=nÉ=nçuë=ÇiëÉní=êiÉn=ëuê=èuÉ=
faitJiä= un=ÜçmmÉ= äçêëèu’iä=cçméíÉ=ëÉë= ÇçiÖíë=ÖêâcÉ=à= ëÉë= ÇçiÖíëK= bí= Én=éäuëI= èuÉääÉ=…=çééê~íiçn=Çéàà=
Éxiëí~níÉ= »= cçêêÉëéçnÇ=~ux= mçíë= …= i~= numéê~íiçn= f~ií= äÉë= nçmbêÉëI= Én= ~àçuí~ní= ëuccÉëëiîÉmÉní= äÉë=
uniíéë=unÉ=à=unÉ=»=?=aiêçnëJnçuë=èuÉ=…=NI=OI=PZNHNHN=»=?=j~ië=cÉííÉ=çééê~íiçn=n’ÉxiëtÉ=éaë=>=` Éë=mçíë=
ëçní=Ççnc=Çééçuêîuë=ÇÉ=íçuíÉ=fçêmÉ=Ç’…=éîiÇÉncÉ=»=~äÖébêièuÉ=èui=nÉ=ëçií=ÇÉ=ä~=éuêÉ=fÇéçäçÖiÉK==
fK=…afin=dÉ=êéactiîÉê=äÉ=…=M=çééêatçiêÉ=»=dÉ=nçtêÉ=ëanté=–=a’~uíêÉ=é~êíI=ä~=éuiëë~ncÉ=Éxíê~çêÇin~iêÉ=
ÇÉ=cÉííÉ=iÇéçäçÖiÉ=ÇéêiîÉ=Ç’un=éí~í=ÇÉ=cÜçëÉë=èuÉ=à’~i=Éu=ëçin=ÇÉ=mÉííêÉ=Én=äumièêÉ=Ç~në=ä~=ÇçubäÉ=f~ççn=
Ççní= à’~i= éêéëÉníé= ä~= ëuiíÉ= ܽ௧ଵܾ௧ଶሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ K= au= éçiní= ÇÉ= îuÉ= ÇÉ= ä’éîénÉmÉní= cçncêÉí= èui= ëÉ= éêçÇuií= Ç~në=
ä’ÉëéêiíLcçêéë=ÇÉ=ä’énçnç~níI=äÉ=éêçéçë=…=ëçií=Ççnné=äÉ=nçmbêÉ=a=»=éÉuí=cÉêí~inÉmÉní=éîiíÉê=ÇÉ=Çém~êêÉê=
ÇÉéuië= ëçn=aêcÜé= ÉffÉcíiîÉI= ëçn=…=M=»= ~êiëíçíÉLÖ~äiäéÉnI= Én= ëÉ=éçë~ní= Çèë= äÉ= Çéé~êí= cçmmÉ=unÉ= íçuíÉ=
ëiméäÉ=…=çééê~íiçn=»K=i’iÇÉníific~íiçn=ÇÉ=…=a=»=ëuê= ä~=b~ëÉ=ÇÉ=…=~×OZN=»=ëÉ=éêçÇuií =Én=f~ií =~u=íê~îÉêë =
Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=énçnci~íiçn=–=…=NLO=n’Éëí=é~ë=un=nçmbêÉ=ÉníiÉê=»=–=èu’iä=ë’~ÖiëëÉ=Ç’unÉ=çééêatiçn=
çu= Ç’unÉ= démçnëtêatiçn= é~ê= ä’~bëuêÇÉ= ÇÉ= ä’ÉxiëíÉncÉ= ÇÉë= …=nçmbêÉë= êçméuë=»I= cçmmÉ= píÉîin= äÉë=
~ééÉääÉê~iíK= bn= Ç’~uíêÉë= mçíëI= nçuë= éçuîçnë= cÉêí~inÉmÉní= ÉníêÉê= ÇiêÉcíÉmÉní= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ=
éuêÉmÉní=çééê~íçiêÉ=çù=iä=Éëí=~éé~êÉmmÉní=inÇifféêÉní=èuÉ=äÉ=N=îiÉnnÉ=~î~ní=çu=~éêèë=äÉ=OI=ë~në=é~ëëÉê=
é~ê=~ucun=íyéÉ=ÇÉ=cÉêíiíuÇÉ=~éçÇicíièuÉ=ÇÉ=niîÉ~u= …=M=»=cçmmÉ=…=ä’uniíé=Éëí= inÇiîiëibäÉ=»K=AîÉc=unÉ=
~n~äçÖiÉ==íêèë=éÉêíinÉníÉI=nçuë=~îçnë=biÉn=îu=èu’unÉ=ëéÜèêÉ=ÇÉ=kÉïíçn=èui=m~êcÜÉ=à=îiíÉëëÉ=n=à=ä~=ëuiíÉ=
Ç’un=cÜçcI=nÉ=éaëëÉ=éaëI=äçêëèu’ÉääÉ=Éëí=fê~éééÉI=é~ê=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉ=èui=ä~=ëéé~êÉní=ÇÉ=î=Z=MI=
c~ê=cÉë=îiíÉëëÉë=ëÉ=ÇéêçuäÉní=Én=unÉ=ÇimÉnëiçn=Çu=éÜénçmènÉ=èu’ÉääÉ=éÉuí=ë~në=ÇçuíÉ=iÖnçêÉêI=íçuí=Én=
Én=éí~ní=–=ÇÉ=íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=–=iníéÖê~äÉmÉní=ÇiêiÖéÉK=aÉ=mêmÉI=un=m~íÜém~íiciÉn=éÉuí=é~ëëÉê=íçuíÉ=ë~=
îiÉ=Én=éäçnÖÉ~ní=ÇiêÉcíÉmÉní= Éí=ë~në=Çéä~i=Ç~në= ä~=ÇimÉnëiçn=éuêÉmÉní=çééê~íçiêÉ=ÇÉ=ëçn=íê~î~iäI=ë~në=
àamaië=…=é~ëëÉê=é~ê=äÉ=M=»=Éí=mêmÉ=Én=ni~ní=èu’unÉ=íÉääÉ=éêçéuäëiçn=iniíi~äÉ=ëçií=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇÉ=éäuë=
èu’unÉ= ëiméäÉ= …=cçnîÉníiçn=»K= mçuê= cÉííÉ= ê~iëçn= bÇmunÇ= euëëÉêä= ëÉ= éçëÉ= ä~= èuÉëíiçn= ÇÉ= cçmmÉní=
êéactiîÉê=ä~=îiÉ=Ç’unÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=W===
⟨310⟩ …=Au= êÉÖ~êÇ= ÇÉ= äD~ccêçiëëÉmÉní= fin~äÉmÉní= éêçÇiÖiÉux= ÇDunÉ= ëciÉncÉ= cçmmÉ= ä~=
ÖéçméíêiÉI= èuDÉn= ÉëíJiä= ÇÉ= ä~= êé~cíiî~biäiíéI= ÇÉ= ëçn= ÉxiÖÉncÉ=Éí= ÇÉ= ë~= f~cuäíé= ?= nu~nÇ=cÜ~èuÉ=
cÜÉêcÜÉuê= íê~î~iääÉ= à= ë~= éä~cÉ= Ç~në= äDéÇificÉI= èuDÉn= ÉëíJiä= ÇÉë= é~uëÉë= éêçfÉëëiçnnÉääÉë= Éí= ÇÉë=
é~uëÉë=Çu=ëçmmÉiä=èuDçn=nÉ=Ççií=é~ë=çmÉííêÉ=ici=?=ÇçiíJiäI=èu~nÇ=iä=ëÉ=êÉmÉí=à=ä~=éçuêëuiíÉ=ÇÉ=
ëçn= íê~î~iä= ~cíuÉäI= cçmmÉncÉê= é~ê= é~êcçuêiê= íçuíÉ= ä~= cÜ~×nÉ= éêçÇiÖiÉuëÉ= ÇÉë= fçnÇ~íiçnë=
àuëèuD~ux=~êcÜiJéêémiëëÉë=Éí=Én=êé~cíiîÉê=ÉffÉcíiîÉmÉní=ä~=íçí~äiíé=?=iä=Éëí=m~nifÉëíÉ=èuÉI=Ç~në=cÉ=
===================================================
~=puê=íçuí=cÉä~=cfK=AnnÉxÉ=fK=
OQV=
=
c~ëI= unÉ= ëciÉncÉ= íÉääÉ= èuÉ= nçíêÉ= ÖéçméíêiÉ= mçÇÉênÉ= nÉ= ëÉê~ií= ~bëçäumÉní= é~ë= éçëëibäÉK= bí=
éçuêí~ní=iä=Éëí=iméäièué=Ç~në=äDÉëëÉncÉ=ÇÉë=éêçÇuiíë=ÇÉ=cÜ~èuÉ=éí~éÉ=èuÉ=äÉuê=ëÉnë=ÇDêíêÉ=iÇé~ä=nÉ=
ëçií=é~ë=ëÉuäÉmÉní=un=ëÉnë=ëuêîÉnu=Én=f~ií=éäuë=í~êÇI=m~ië=èuÉI=éuiëèuÉ=äÉ=ëÉnë=ëÉ=fçnÇÉ=ëuê=äÉ=
ëÉnëI=äÉ=ëÉnë=~níéêiÉuê=äiîêÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉI=Ç~në=ä~=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ä~=î~äÉuêI=~u=ëÉnë=uäíéêiÉuêI=Éí=
mêmÉ= ëDiníèÖêÉ= à= äui= ÇDunÉ= cÉêí~inÉ= f~ççn=X= ~uëëiI= à= äDiníéêiÉuê= ÇÉ= äD~êcÜiíÉcíuêÉ= ëéiêiíuÉääÉI=
~ucunÉ=éiècÉ=nDÉëíJÉääÉ=inÇééÉnÇ~níÉ=niI=é~ê=cçnëéèuÉníI=imméÇi~íÉmÉní=êé~cíiî~bäÉK=x…z=j~ië=
Én=êÉî~ncÜÉ=cçmmÉní=unÉ=ëciÉncÉ=íÉääÉ=èuÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=ÉëíJÉääÉ=éçëëibäÉ=?=`çmmÉní=éÉuíJÉääÉI=
Én=í~ní=èuDéÇific~íiçn=ÇDiÇé~äiíéë=éí~ÖéÉëI=éÇific~íiçn=ëyëíém~íièuÉ=Éí=ëD~ccêçiëë~ní=inÇéfinimÉníI=
m~iníÉniê= ë~= îÉêíu= ëiÖnifi~níÉ= çêiÖin~iêÉ= Ç~në= unÉ= êé~cíiî~biäiíé= îiî~níÉI= ~äçêë= èuÉ= ë~= éÉnëéÉ=
cçnn~iëë~níÉ=Ççií=éêçÇuiêÉ=äÉ=nÉuf=ë~në=éçuîçiê=êé~cíiîÉêI=àuëèuD~ux=éäuë=b~ëI=äÉë=éí~ÖÉë=é~ëëéë=
ÇÉ=ä~=cçnn~iëë~ncÉ=?=»=xeuëëÉêä=NVPSb=W=QNOz==
`É= èuÉ= àÉ= cÜÉêcÜÉ= à= f~iêÉ= Éëí= Énfin= ÇÉ= fçnÇÉêI= ~u= niîÉ~u= íÜéçêièuÉI= unÉ= ÉffÉcíiîÉ= …=êé~cíiî~biäiíé=
îiî~níÉ=»= ÇÉ= íçuí= cçméçêíÉmÉní= Üum~in= èui= démaêêÉ= –=îê~imÉníI= éäÉinÉmÉníI= fê~ncÜÉmÉní= Éí=
cçuê~ÖÉuëÉmÉní=–=~îÉc=un=…=ëçií=Ççnné…=»I=c~ê=un=…=cÉêîÉ~u=»=Üum~in=èui=nÉ=ë’~ééêçéêiÉ=à~m~ië=–=Z=
èui=nÉ=Çém~êêÉ=à~m~iëI=Én=éäÉinÉ=~uí~êcÜiÉ=Çyn~mièuÉ=–=unÉ=~cíiçn=éuêÉmÉnt=Üum~inÉ=Éëí=ÇÉëíiné=à=ä~=
ÇéÖénéêÉëcÉncÉK==
`É=éçiní=ÇÉm~nÇÉ=unÉ=é~uëÉ=ÇÉ=ÇiÖêÉëëiçnI=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=äà=~u=cœuê=ééÇ~ÖçÖicçLíÜéê~éÉuíièuÉ=
Çu= éêçbäèmÉK= `’Éëí= iciI= ÉnfinI= èuÉ= àÉ= cçmmÉncÉ= à= fçuêniê= m~= êééçnëÉ= ÇÉ= êéëçäuíiçn= à= ä’éniÖmÉ= Çu=
m~íÜém~íiciÉnLdçäÉmI=m~ëë~cêé=é~ê=ëÉë=~ccèë=ÇÉ=miÖê~inÉ=Çu=ïÉÉâJÉnÇK=gÉ=m’ÉxéäièuÉK==
fä=n’y=~=êiÉn=ÇÉ=éäuë=fçêí=éçuê=çêÖ~niëÉê=nçíêÉ=…=cÉêîÉ~u=»=–=cDÉëíJàJÇiêÉ=nçíêÉ=îiÉ=Üum~inÉ=–=èuÉ=ÇÉë=
ÉncÜ~×nÉmÉníë=ÇÉ=ëymbçäÉë=êéÖië=é~ê=ä~=äçi=éçinc~êiëíÉ=ÇÉ=ä’éîidÉncÉK=`Éë=ëymbçäÉë=c~éíuêÉní=à=à~m~ië=
nçíêÉ= …=m~íièêÉ= ÖêiëÉ=»= Éí= nçíêÉ= îçixI= ~îÉc= unÉ= éuiëë~ncÉ= ÇÉ= ëÉnë= ë~në= éÖ~äÉK= nu’iä= ë’~ÖiëëÉ= ÇÉ= nçë=
~n~äyëÉë= méÇic~äÉëI= ÇÉ= nçë= Çécä~ê~íiçnë= Ç’imé¾íë= çu= ÇÉ= nçíêÉ= cçméíÉ= b~nc~iêÉ…= cÉ= ëçní= biÉn= äÉë=
…=fçëëiäÉë= îiî~níë=»= NIOIP…= èui= çêiÉníÉní= nçíêÉ= îiÉ= Ç’ÜçmmÉë= èui= é~êäÉníK= lêI= ~u= cœuê= ÇÉ= cÉííÉ=
Éxíê~çêÇin~iêÉ=éuiëë~ncÉ=îçc~äÉI=çn=f~ií=îibêÉê=un=mçduë=dÉcäaêandi=…=çééçêíuniëíÉ=»I=…=éê~Öm~íiëíÉ=»I=
…=cçnîÉníiçnn~äiëíÉ=»…= èui= ~cíiîÉmÉní= ÉméêcÜÉ= äÉë= ÜçmmÉë= èui= äiëÉní= = …NIOIP…=Éí= äÉ= êÉëíÉ=»I= ÇÉ=
ë’~ééêçéêiÉê= äÉuêë= ~cíiçnëI= Én= ë’Én= ~ííêibu~ní= ä’çêiÖinÉ= c~uë~äÉ= Eä’aêcÜéFK= g’~i= Çéàà= éîçèué= cÉ= nçy~u=
â~níiÉn= ÇÉ= íçuíÉ= ä~= èuÉëíiçnK= h~ní= ÇiëíinÖuÉI= Ç~në= ä~= `êitièuÉ= dÉ= äa= êaiëçn= muêÉ= xaiaäKqêanëcKI= ff=W=
i’AntinçmiÉ=dÉ=äa=êaiëçn=éuêÉI=VÉ=pÉcíW=mçëëiÄiäité=dÉ=äa=cauëaäité=éaê=äa=äiÄÉêtéI=Én=accçêd=aîÉc=äa=äçi=
uniîÉêëÉääÉ= dÉ= äa= nécÉëëité= dÉ= äa= natuêÉz= ÉníêÉ= un= …=c~ê~cíèêÉ= ÉméiêièuÉLëÉnëibäÉ=»= Éí= un= …=c~ê~cíèêÉ=
iníÉääiÖibäÉ=»=Çu=ëuàÉí=Üum~in=x_RSSLRSTzK=fci=…=c~ê~cíèêÉ=»=ëiÖnifiÉ=ä~=fçêmÉ=ëéécifièuÉ=èu’unÉ=cÉêí~inÉ=
c~uëÉ=ÉfficiÉníÉ=éçëëèÇÉ=éçuê=êíêÉ=ä~=c~uëÉ=èu’ÉääÉ=ÉëíK=Au=niîÉ~u=ÇÉ=nçíêÉ=…=c~ê~cíèêÉ=ëÉnëibäÉ=»=–=Én=
í~ní=èuÉ=…=c~uëÉë=m~íéêiÉääÉë=»I=Çiê~ií=AêiëíçíÉ=–=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=nçuë=~ííêibuÉê=ä’çêiÖinÉ=uäíimÉ=ÇÉ=
nçë=mçuîÉmÉníë=éÜyëièuÉëI=c~ê=nçuë=ëçmmÉë=immÉêÖéë=Ç~në=äÉ=fäux=Çyn~mièuÉ=Çu=mçnÇÉ=W=nçuë=n’Én=
ëçmmÉë=èu’un=éçiní=ÇÉ=é~ëë~ÖÉK=Au=cçníê~iêÉI=nçuë=n’ÉxiëíÉêiçnë=mêmÉ=é~ë=–=cçmmÉ=êíêÉë=Üum~inë=–=
ëi= nçuë= n’éíiçnë= é~ë= Én= mÉëuêÉ= ÇÉ= ÇiêÉ=W= …=mçi= à’~i= f~ií= cÉä~=»I= Én= nçuë= ~ííêibu~ní= ä~= êÉëéçnë~biäiíé=
étÜièuÉ=ÇÉ=nçë=~cíiçnëK=i’~uíçJ~ííêibuíiçn=mçêaäÉ=Ç’unÉ=~cíiçn=ÇÉ=ä~=é~êí=Ç’un=ÜçmmÉ=n’Éëí=Ççnc=é~ë=
èu’unÉ= çéíiçn= éíÜicçLÉxiëíÉníiÉääÉI= c~ê= ÉääÉ= Éëí= inëcêiíÉ= Ç~në= äÉë= ëiméäÉë= cçnÇiíiçnë= äçÖièuÉë=
Ç’iÇÉníifi~biäiíé=Ç’unÉ=…=~cíiçn=»=–=ÇÉ=cÉttÉ=~cíiçn=–=Én=Öénéê~äK=iÉ=…=cÉêîÉ~u=»=Üum~in=–=Én=cÉ=èu’iä=
nçuë=éÉêmÉí=ÇÉ=ë~iëiê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=nçë=…=çééê~íiçnë=»=–=Éëí=un=çêÖ~nÉ=èui=ëÉ=cÉníêÉ=Éí=ë’…=~uíçJçêÖ~niëÉ=»=
à= é~êíiê= ÇÉ= cÉííÉ= ê~cinÉ= éuêÉmÉní= nçumén~äÉK= bëíJcÉ= f~ux=?= `É= n’Éëí= èu’unÉ= iääuëiçnI= c~ê= nçuë= nÉ=
ëçmmÉëI=Én=êé~äiíéI=èuÉ=ÇÉë=méc~niëmÉë=?=j~ië=cÉä~=nÉ=cÜ~nÖÉ=Én=êiÉn=ä~=ëiíu~íiçn=>=kçuë=Çiêçnë=Ç~në=
un=c~ë=é~êÉiä=èuÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~u=Éëí=unÉ=m~cÜinÉ=nçn=ëÉuäÉmÉní=à=iääuëiçnë=éÉêcÉéíiîÉë=x§NMKQEPFz=Éí=à=
~uíçéêçéuäëiçn= méÇií~íiîÉ= x§NMKPEUFzI= m~ië= ~uëëi= à= ~uíçJiääuëiçn= íê~nëcÉnÇ~ní~äÉK= aÉ= f~iíI= nçíêÉ=
ëçftïaêÉ=m~êcÜÉ=cçmmÉJcÉä~…=~îÉc=un=bÖç=èui=Çií=W=c’Éëí=jlf=ä’~êcÜé=ÇÉ=mÉë=~cíiçnëI=Éí=èui=ë~ií=Én=
éäuë= èu’unÉ=bêíiëÉ= Éëí= unÉ=bêíiëÉI= ëiîÉ=îiÖiäÉm=ëiîÉ=dçêmiamI =Çiê~ií =aÉëc~êíÉëK =bn=cçnëéèuÉncÉI =ëi =äÉ =
àçuê= Çu= pÜaÄÄat= nçuë= nÉ= éÉêmÉííçnë= é~ë= à= cÉ= mêmÉ= …=cÉêîÉ~u=»= Ç’~ääÉê= ëÉ= êÉëëçuêcÉê= ~u= niîÉ~u=
têanëcÉndantaä= ÇÉ= ëçn= ~uíçJçêÖ~nië~íiçnI= Éí= èuÉI= àçuê= ~éêèë= àçuêI= nçuë= ä’ÉméêcÜçnë= ÇÉ= Çém~êêÉê=
~uíÜÉníièuÉmÉní= cÜ~cunÉ= ÇÉ= ëÉë= ~cíiçnëI= Éí= ÇÉ= äÉë= çêiÉníÉê= ëÉäçn= unÉ= ÇÉëíin~íiçn= ÉffÉcíiîÉmÉní=
Üum~inÉ…I=cÉ=mêmÉ=…=cÉêîÉ~u=»=fÉindêa=äÉ=îiÇÉ=Ç’un=cÜ~çë=ÜéëiçÇiÉnI=èui=n’Éëí=èu’unÉ=~uíêÉ=faÄäÉ=>KKK=
Auëëi= f~uëëÉmÉní= Éxiëí~níÉ= èuÉ= äÉ= …=îiÇÉ=ÉníêÉ= ÇÉux= cycäÉë= Ç’~ëëimiä~íiçnë=»I= Ççní= é~êäÉ= mi~ÖÉí= Én=
⟨107⟩K=qçuí=…=ëyëíèmÉ=»=n~×í=ë~në=cÉëëÉ=ÇÉ=ëçn=ÇébuíI=ÇÉ=ëÉë=ê~cinÉëI= ÇÉ=ë~=éêçéuäëiçn=iniíi~äÉK=qçuí=
nçmbêÉI=ÉnëÉiÖnÉ=píÉîinI=cçmmÉncÉ=Én=MK=aÉ=mêmÉI=íçuíÉ=~cíiçn=Üum~inÉ=ÉxiÖÉ=èu’unÉ=aêcÜé=…=ëçií=
ÇçnnéÉ=»= à= ä~= ëçuêcÉ= ÇÉ= cÜ~cunÉ= ÇÉ= ëÉë= m~nifÉëí~íiçnëK= pi= nçuë= n’~cèuéêçnë= é~ë= cÉííÉ= cçnëciÉncÉI=
~ucunÉ= nÉuêçéÜyëiçäçÖiÉ= ÖçäémiëíÉ= Éí= cÜ~çíië~níÉ= nÉ= éçuêê~= îÉniê= à= bçuí= ÇÉ= ä~= èuÉëíiçnK= g’ÉëéèêÉ=
ORM=
=
îê~imÉní=èuÉ=mçn=íê~î~iä=éçuêê~= cçníêibuÉê= à= cÉííÉ=cçméêéÜÉnëiçnI=èui= Éëí= à= ä’çêiÖinÉ=ÇÉ=m~=éêçéêÉ=
ÖuéêiëçnK=====
=
ERF=slfu→qÇmô~bcLNOP}==–===kçuë=êÉëíçnë=Ççnc=~u=ëí~ÇÉ=ÇÉ=ä~=ëiméäÉ=äÉcíuêÉ=éêéçééê~íçiêÉ=ÇÉ=…=NI=
OI=P…=»K=kçuë=cçmétçnë=Én=äiëant=W=m~äÖêé=`çnÇiää~cI=_çäò~nç=ÉícK=nçuë=n’additiçnnçnë=é~ë=X=m~äÖêé=
_çuêb~âi=E⟨OM⟩F=nçuë=nÉ=caäcuäçnë=é~ë=X=Éí=m~äÖêé=eÉênëíÉin=E⟨ON⟩F=hÉmÉny=xcfK=AnnÉxÉ=ffz=Éí=mi~ÖÉí=
⟨PNN⟩= nçuë= nÉ= cçmÄinçnë= é~ë= ÇÉë= cÜiffêÉëK= nuÉ= f~iëçnëJnçuëI= ÇçncI= äçêëèuÉ= nçuë= êÉcçnn~iëëçnë= un=
nçmbêÉ= ÇÉî~ní= nçuëI= unÉ= fçië= èuÉ= –= ~y~ní= ~ééêië= à= äiêÉ= –= ä~= ëuiíÉ= cçëmièuÉ= …=●I= ●●I= ●●●»=ë’Éëí=
iêêéîÉêëibäÉmÉní= íê~nëfçêméÉ=Én= ä~= ëuiíÉ=…=NI=OI=P=»=?=i~=êééçnëÉ=à=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=nçuë=~ääçnë=Én=íçuë=
äÉë=c~ë=ä~=cÜÉêcÜÉê=Ç~në=ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=cçmbin~íçiêÉ=ëuê=äÉë=cêiíèêÉë=Ç’iÇÉníific~íiçn=Ç’un=nçmbêÉ=äu=W=
unÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=èui=Éëí=éîiÇÉmmÉní=íêçé=éuiëë~níÉ=éçuê=nÉ=é~ë=cçníÉniê=unÉ=fçêíÉ=ÇçëÉ=ÇÉ=îéêiíéK==
j~=méíÜçÇÉ=Éëí= íêèë=ëiméäÉI= Éí= Én=cçníinuiíé=~îÉc=cÉääÉ=èuÉ=à’~i=~ééäièuéÉ=Én=§PKO=à=éêçéçë=ÇÉ= ä~=
ëéèuÉncÉ=iníê~Jm~íÜém~íièuÉ=…=G → ℕ → {ℚ,ℤ} → ℝ=»=xÖê~nÇÉuêë=→ =n~íuêÉäë=→=ê~íiçnnÉäëLÉníiÉêë=→=
êéÉäëzI=cçmmÉ=mçÇèäÉ=Öénéê~ä=ÇÉ=nçíêÉ=cêçiëë~ncÉ=mÉní~äÉK==
iÉ= éêÉmiÉê= é~ëë~ÖÉ= ÇÉ= cÉííÉ= ëéèuÉncÉ= –= …=G→ℕ »= –= inÇièuÉ= ä’~éé~êiíiçn= Ç’unÉ= ÇicÜçíçmiÉ=
Öê~nÇÉuêëLnçmbêÉë=~u=ëÉin=ÇÉ=nçíêÉ=mçnÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnnÉäI=à=ëçn=íçuê=ÉnÖÉnÇêéÉ=é~ê=ä~=ÇicÜçíçmiÉ=
iníÉênÉ=èui=c~ê~cíéêiëÉ=äÉë=nçmbêÉë=é~ê=ê~ééçêí=~ux=Öê~nÇÉuêë=Én=çééçë~níI=à= ä’iníéêiÉuê=ÇÉë=éêÉmiÉêëI=
ÇÉë= Éníiíéë= ÇicÜçíçmië~bäÉë= EnçmbêÉë= é~iêëF= à= ÇÉë= Éníiíéë= nçn= ÇicÜçíçmië~bäÉë= EnçmbêÉë= imé~iêëFK=
`ÉííÉ=ëéèuÉncÉ=Éëí=íçuíÉfçië=Çéàà=iníÉênÉ=~ux=m~íÜém~íièuÉëI=Éí=éêéëuééçëÉ=Ççnc=èuÉ=äÉ=ëuàÉí=Üum~in=
èui=ä’inc~ênÉ=ë~cÜÉ=Çéàà= äiêÉI= Én=~y~ní=Çéàà=êé~äiëé=unÉ=ÇicÜçíçmiÉ=Ç’çêÇêÉ=ÉncçêÉ=éäuë=Öénéê~ä=W=cÉääÉ=
èui=çééçëÉ=ä’uniîÉêë=ÇÉë=äÉííêÉë=…=aÄc=»=à=ä’uniîÉêë=ÇÉë=nçmbêÉëLÖê~nÇÉuêë=…=G-ℕ=»K==kçuë=~ääçnë=Ççnc=
cçníÉméäÉê=Ç’un=éçiní=ÇÉ=îuÉ=à=ä~=fçië=cçmbin~íçiêÉ=Éí=~bëçäumÉní= ééçcÜië~níI=äÉ=mçmÉní=çù=ÇÉî~ní=
nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=ë’çéèêÉ=cÉííÉ=éêÉmièêÉ=ÇicÜçíçmiÉ=fçnÇ~mÉní~äÉI=èui=Ççií=fçêcÉmÉnt=n~×íêÉ=Én=mêmÉ=
íÉméë= èuÉ= ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ= ÇÉ= ä~= äÉcíuêÉK= kçuë= écêiîçnë= Ç~në= cÉ= c~ë= …=sçix→qÇmô~bcL 123}=»I= çù=
…=qÇm=»=ëiÖnifiÉ=…=qê~ií=ÇÉ=mäumÉ=»I=èui=Éëí= Én=ëçi=~uëëi=inë~iëiëë~bäÉ=èuÉ=ä~=ëiméäÉ=…=îçix=Üum~inÉ=»=
ë~në= ÇÉë= mçíë= Én= unÉ= ä~nÖuÉ= ÇéíÉêminéÉ= èui= ä~= m~nifÉëíÉníK= kçíêÉ= …=ééçcÜè= cçmbin~íçiêÉ=»= Éëí= Én=
êÉî~ncÜÉ=Ç~në= äÉ= f~ií= ÇÉ=ë~îçiê=èuÉ=nçuë=nÉ= äiëçnë=é~ë=caê= nçuë=cçmbinçnë=ÇÉë=ëymbçäÉëI= m~ië=èuÉ=
nçuë=cçmbinçnë=ÇÉë=ëymbçäÉë=c~ê=nçuë=ë~îçnë=äiêÉK====
içêëèuÉ=nçë=yÉux=ëÉ=éçëÉní=ëuê=un=nçmbêÉ=écêiíI=Éí=èu’iäë=äÉ=êÉcçnn~iëëÉní=cçmmÉ=íÉäI=nçuë=f~iëçnëI=
~ffiêmÉ=mi~ÖÉíI=unÉ=éêçíçJ…=ÉxééêiÉncÉ=äçÖicçLm~íÜém~íièuÉ=»=W==
⟨311⟩ …=Aux=niîÉ~ux=éäémÉní~iêÉëI= íçuíÉ=cçnn~iëë~ncÉ=cçmmÉncÉ=~îÉc=ä’ÉxééêiÉncÉI=m~ië=
nçuë=éçuîçnë=ÇiëíinÖuÉê=Çèë=äÉ=Çébuí=äÉë=ÉxééêiÉncÉë=éÜyëièuÉëI=ÇuÉë=à=ÇÉë=~bëíê~cíiçnë=íiêéÉë=
ÇÉ= ä’çbàÉíI= Éí= äÉë= ÉxééêiÉncÉë= äçÖicçLm~íÜém~íièuÉëI= ÇuÉë= à= ÇÉë= ~bëíê~cíiçnë= êéfäécÜiëë~níÉë=
íiêéÉë=ÇÉë=cççêÇin~íiçnë=ÉníêÉ=äÉë=~cíiçnë=Çu=ëuàÉí=EcçmmÉ=iméçëÉê=un=çêÇêÉ=~ux=çbàÉíëI=çu=äÉ=
mçÇifiÉê=éçuê=îéêifiÉê=OHPZPHOFK=bn=cçnëéèuÉncÉI=ä~=éêéíÉnÇuÉ=…=í~uíçäçÖiÉ=»=èui=c~ê~cíéêiëÉ=ä~=
äçÖièuÉI= Éëí= cÉêí~inÉmÉní= fçnÇéÉ= äçêëèu’iä= ë’~Öií= ÇÉ= fixÉê= unÉ= éêçéêiéíé= …=íçuàçuêë= îê~iÉ=»= ÇÉ=
cÉêí~inÉë=çééê~íiçnëI=m~ië=äÉ=…=tçuàçuêë=îêaiÉ=»=nÉ=ëÉ=êéduit=éaë=à=unÉ=idÉntitéI=éaêcÉ=èu’iä=éÉut=
ÄiÉn= êéëuätÉê= d’unÉ= cçmÄinatçiêÉI= èui= Éëí= un= éêçcÉëëuë= í~ní= ÇÉ= ÇiîÉêëific~íiçnë= èuÉ=
Ç’iÇÉníific~íiçnëK=»=xmi~ÖÉí=NVVP=W=TVK=j~=íê~ÇK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
mçuê= mi~ÖÉíI= ä~= …=cçmbin~íçiêÉ=»= Éëí= unÉ= Éxéäic~íiçn= Ç’ÉääÉJmêmÉ=X= ÉääÉ= ÉxéêimÉ= nçn= é~ë= unÉ=
ciném~íièuÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=Éí=ÇÉ=ä~=îiÉI=m~ië= äa=cauëÉ=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=ëíêucíuêÉK=`É=mçÇèäÉ=Éxéäic~íif=nçuë=
äÉ=cçnn~iëëçnë=Çéëçêm~ië=íêèë=biÉn=W=ä’…=ÉxééêiÉncÉ=äçÖicçLm~íÜém~íièuÉ=»=èui=cçnÇuií=~ux=nçmbêÉë=Éëí=
cÉääÉ=Ç’un=ëuàÉí=èui=cççêÇçnnÉI=çêÖ~niëÉI=çêÇçnnÉ…=Én=~ëëÉmbä~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=ëÉë=çbàÉíëI=
èui= fin~äÉmÉní= …=êéëuätÉ= Ç’unÉ= cçmbin~íçiêÉ=»K= `çmmÉ= äÉ= cçníê~iêÉ= Éëí= îê~iI= nçuë= nçuë= ÇÉm~nÇçnë=
Ç’çù=cÉííÉ=iÇéÉ=inîÉêëéÉ=íiêÉ=ëçn=immÉnëÉ=~ííê~iíK==
fK=`çmÄinÉê=Éët=îçiê=cÉ=èui=îa=ëÉ=éaëëÉê=–=kçuë= ë~îçnë= äiêÉ=…=NOP=»=cDÉëtJàJdiêÉI=nçuë=ë~îçnë= äÉë=
cçmbinÉêJÉíJêÉcçmbinÉê=W= …=PON=»I= …OPN=»= ÉícK= lêI= èuÉ= f~iëçnëJnçuëI= ÉffÉcíiîÉmÉníI= äçêëèuÉ= nçuë=
…=cçmbinçnë=»=ÇÉë=çbàÉíë=éçuê=Én=çbíÉniê=Ç’~uíêÉë=?==…=iÉë=ÉxééêiÉncÉë= äçÖicçLm~íÜém~íièuÉë=»=nçuë=
Çií= mi~ÖÉí= Én= ⟨PNN⟩I= ëçní …=ÇuÉë= à= ÇÉë= ~bëíê~cíiçnë= êéfäécÜiëë~níÉë= íiêéÉë= ÇÉë= cççêÇin~íiçnë= ÉníêÉ= äÉë=
~cíiçnë= Çu= ëuàÉíI= cçmmÉ= iméçëÉê= un= çêdêÉ= ~ux= çbàÉíëI= çu= äÉ= mçÇifiÉê= éçuê= îéêifiÉê= OHPZPHO=»K=
jÉííçnëJnçuë=Ç~në= äÉë=yÉux= Éí= äÉë=çêÉiääÉë=ÇÉ=ä’Énf~ní= èui=iméçëÉ=un=çêÇêÉ=–=…=aÄ…=»=–=Éí= äÉ=mçÇifiÉ=
éçuê=îéêifiÉê=W=…=…aÄ=» =Eܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  W =äÉ =îÉcíÉuê =ÇÉ =cÉííÉ =… =iméçëiíiçn =» =Éëí =biÉn =nçíêÉ =fiä =Ç’Aêi~nÉFK =kçuë =
~îçnë= Çéàà= êÉncçníêé= äÉë= …=ÉxééêiÉncÉë= éçuê= îçiê=»= Én= ⟨NNS⟩ W=ä’Énf~ní= êÉÖ~êÇÉJéçuêJêÉÖ~êÇÉêI= ë~në=
iníÉêîÉniê =Ç~në=äÉ =ëéÉcí~cäÉ =cçníÉméäéK =a~në=un=c~ë=é~êÉiäI =ä’çn=nÉ=ë~uê~ií =é~ë=~ffiêmÉê=èu’iä =êÉÖ~êÇÉ=
ORN=
=
éçuê= …=m~niéuäÉê=»K= janiéuäÉJíJiä =ëçn =éêçéêÉ =êÉÖ~êÇI =Én =cÉ =èu’iä =~imÉ =êÉÖ~êÇÉê =? =`Éä~ =ëÉê~ií =biÉn =
cçníê~ÇicíçiêÉK=fä=~imÉ=cÉ=êÉÖ~êÇ=èu’iä=~=W=iä=ä’ÉxÉêcÉ=íÉä=èu’iä=ÉëíI=ÇÉ=f~ççn=é~êf~iíÉmÉní=iníê~nëiíiîÉ=Éí=
êéfäécÜiëë~níÉK= fä= n’~imÉ= èuÉ= ÖçûíÉê= ä~= ë~îÉuê= ÇÉ= ä~= äumièêÉK= pi= ÉnëuiíÉ= iä= é~ëëÉ= à= ä’éí~éÉ= ÇÉ=
ä’…=ÉxééêimÉní~íiçn=~cíiîÉ=»I=Éí=èu’iä=iníÉêîiÉní=Ççnc=Ç~në=äÉ=ëéÉcí~cäÉ=cçníÉméäé…=nÉ=ëÉê~JcÉ=é~ë=éçuê=
~ééêçfçnÇiê=cÉííÉ=mêmÉ=cçníÉméä~íiçn=…=Én=mçÇifi~ní=»=äÉ=c~ÇêÉ=çbëÉêîé=–=cçmmÉ=mi~ÖÉí=äÉ=Çií=–=éçuê=
…=îéêifiÉê=»=?= bí= èuÉJf~iíJiä= un= ÜçmmÉI= ~u= àuëíÉI= èu’ÉëíJcÉ= èuÉ= cibäÉní= ëÉë= yÉuxI= äçêëèu’iä= cÜ~nÖÉ=
èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=…=éçuê=îéêifiÉê=»=?=i’Énf~ní=Éëë~iÉI=m~nifÉëíÉmÉní=éçuê=îçiê= cÉ=èuÉ=cÉäa=
dçnnÉI= çu= èuÉ= îaJtJiä= ëÉ= éaëëÉê= ë’iä= cÜ~nÖÉ= un= …=OHP=»= ~îÉc= un= …=PHO=»K= fä= Éëí= èuÉëíiçn= íçuàçuêë= Éí=
ÉncçêÉ= Ç’un= éîénÉmÉníI= ë~= fçêmÉI= ë~= îçixI= ë~= f~ççn= ÇÉ= bçuÖÉêK= rn= nçmbêÉI= Ç’~uíêÉ= é~êíI= Éëí= äÉ=
mçuîÉmÉníI= ä’éîénÉmÉní= Ç’un= nçmbêÉI= ~îÉc= ëÉë= iêêéÇucíibäÉë= êyíÜmÉë= ÇÉ= ÇéêçuäÉmÉníI= í~nÇië= èuÉ=
…=cçmJbin~iëçn=»= Éëí= ä~= íê~nëäiííéê~íiçn= Çu= ÖêÉc= συμ-βαίνειν= xëynÄainÉinz= èui= ëiÖnifiÉ= …=~îçiê= äiÉu=»I=
…=ëÉ=é~ëëÉê=»K=`ÜÉò=AêiëíçíÉ=äÉ=…=συμβεβεκός=»=xëynÄéÄéâçëz=Éëí=ä’…=~cciÇÉnë=»I=èui=ëiÖnifiÉ=…=cÉ=èui=ëÉ=
é~ëëÉ= m~iníÉn~ní=»I= Éí= é~ë= nécÉëë~iêÉmÉní= ÉnëuiíÉK= au= éçiní= ÇÉ= îuÉ= m~íÜém~íièuÉ= cÉä~= êééçnÇ= à=
ä’éîiÇÉncÉ=é~êí~ÖéÉ=èu’~inëi=èuÉ=ä~=…=fêéèuÉncÉ=»=Én=éÜyëièuÉ=ëiÖnifiÉ=äÉ=…=nçmbêÉ=Ç’éîénÉmÉníë=»=èui=
ëÉ=é~ëëÉní=Ç~në=unÉ=uniíé=ÇÉ=íÉméë=ÇçnnéÉI=ä~=…=fêéèuÉncÉ=»=Én=c~äcuä=cçmbin~íçiêÉ=Éí=ÇÉë=éêçb~biäiíéë=
ÇéëiÖnÉ=ÉääÉ=~uëëi=ä~=mÉëuêÉ=Ç’unÉ=Öê~nÇÉuê=êiÖçuêÉuëÉmÉní=éîénÉmÉníiÉääÉK==
=ffK=rnÉ=cçmÄinaiëçn=dÉ=nçmÄêÉë=Éët=unÉ=ëituatiçn=éuêÉmÉnt=ÉxéêÉëëiîÉ=–=j~ië=iä=y=~=éäuëI=Éí=c’Éëí=
cÉä~= èu’iä= f~uí= biÉn= éí~bäiêI= éçuê= êÉÇêÉëëÉê= äÉë= cÜçëÉëK= i’…=éîénÉmÉní= Ç’un= nçmbêÉ=»= Éëí= unÉ= Éníiíé=
éuêÉmÉnt= ÉxéêÉëëiîÉK= içêëèu’un= nçmbêÉ= …=ëÉ= é~ëëÉ=»I= cÉ= èui= ëÉ= é~ëëÉ= Éëí= ä~= éêéëÉncÉ= éuêÉmÉní=
ÉxéêÉëëiîÉ=Ç’unÉ=…=ëiíu~íiçn=éçëëibäÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=äçÖièuÉ=»I=Çiê~ií=tiííÖÉnëíÉinK==
iÉ= äçnÖ= ÇÉ= íçuí= cÉ= íê~î~iä= à’~i= m~iníÉë= fçië= ëçuäiÖné= èuÉI= Çèë= èu’çn= éénèíêÉ= äÉ= cÜ~mé= ÇÉë=
m~íÜém~íièuÉëI=çn=Éëí=iêêéîÉêëibäÉmÉní=Ç~në=ä~=oÉéêéëÉní~íiçn=W=íçuí=cÉ=èui=nçuë=Éëí=~ccÉëëibäÉ=Éëí=ëçií=
EHF=nécÉëë~iêÉ=ëçií=E–F=iméçëëibäÉI=à=ë~îçiê=íçuàçuêë=éçíÉníiÉääÉmÉní= äÉë=ÇÉux=Én=mêmÉ=íÉméë=cçmmÉ=
Ç~në=íçuí=~uíêÉ=cÜ~mé=biéçä~iêÉK=kçíêÉ=Éëéêií=m~íÜém~íiciÉn=Éëí=cçnëí~mmÉní=Én=éêéëÉncÉ=ÇÉ=ëiíu~íiçnë=
ëíêicíÉmÉní=iméçëëibäÉë=ÖêâcÉ=~uxèuÉääÉë=iä=cçnfiêmÉ=ä~=ëçäiÇiíé=ÇÉ=ëÉë=cçnëíêucíiçnë=W=ä~=éÉnëéÉ=bçuÖÉ=
ici=Ç~në=un=mçnÇÉ=ÇÉ=éuêÉ=îiêíu~äiíé=ê~íiçnnÉääÉI=~uëëi=nécÉëë~iêÉ=éçuê=ë~=c~é~ciíé=Ç’~uíçêé~äië~íiçn=èuÉ=
ä’ÉëíI= Éí= ëuê= cÉä~= ~uëëi= àÉ= n’~i= ~êêêíé= Ç’inëiëíÉêI= ä~= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ä’êíêÉJÉnJéuiëë~ncÉ= Ç~në= ä’çêÇêÉ= ÇÉë=
éÜénçmènÉë= ÉxíÉênÉë= EäÉë= …=íê~î~ux= îiêíuÉäë=»= èui= éèuiäibêÉní= íçuí= ëyëíèmÉ= ëí~íicçLÇyn~mièuÉFK= aÉ=
íçuíÉ=éîiÇÉncÉ=ÇçncI=äÉ=nçmbêÉ=ÇébçêÇÉ=ä~êÖÉmÉníI=èu~ní=à=ëçn=cÜ~mé=Ç’~ééäic~biäiíéI= äÉ=Ççm~inÉ=Çu=
…=éçëëibäÉ=»=xcfK=_çäò~nç=⟨RS⟩zK=içêëèuÉ=nçíêÉ=Éëéêií=cçmbin~íÉuê=Éëí=éêêí=à=…=êÉméäiê=unÉ=éä~cÉ=îiÇÉ=»=
ÉncçêÉ=Ç~në=ä~=ëuiíÉ=éçëiíiçnnÉääÉ=ÇÉë=Çiò~inÉë=çu=ÇÉë=cÉní~inÉë…=~fin=èuÉ=íçuí=äÉ=…=Çénçmbê~bäÉ=»=ëçií=
Én=ÉffÉí= ÇénçmbêéI= iä= ëÉ=mÉëuêÉ=Ççnc=à= ä’éí~äçn=nçn=é~ë=ÇÉ=ä~= …=êé~äiíé=»=–=cÉnëéÉ=nÉ=é~ë= cçníêÉÇiêÉ=
ä’iméçëëibäÉI=Éí=Ççnc=infinimÉní=bçênéÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=éÉnëéÉ=–=m~ië=ÇÉ=ä~=êÉéêéëÉní~íiçnI=Éí=Én=ÉääÉI=
ÇÉ= ä’ÉxéêÉëëiçnK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= äçêë= ÇÉ= nçë= cçmbin~iëçnë= nçuë= nÉ= é~ëëçnë= ÇÉë= …=uniíéë=»= ~ux=
…=Çiò~inÉë=»I= Éí= Ç’ici=~ux=…=cÉní~inÉë=»…=èuÉ= äçêëèuÉ=nçuë= ~îçnë= Éxéêimé= íçuí= ä’ÉxéêimaÄäÉ=W =íçuí =cÉ=
èui=éÉuí=~îçiê=un=ëÉnë=diëcÉênaÄäÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=cÜçëÉë=èui=ä’ÉníçuêÉníK=iÉ=f~ií=èuÉ=ÇÉë=
nçmbêÉë=cçmmÉ=OOPI=POOI=OPO=ëçiÉní=muíuÉääÉmÉní=ÇiëcÉên~bäÉë=c~ê=ä’…=çêÇêÉ=cçméíÉ=»I=Éí=èu’Én=éäuëI=
nçuë= y= íêçuîiçnë= ÇÉë= çccuêêÉncÉë= êéééíéÉë= Çu= mêmÉ= ëymbçäÉI= mçníêÉ= àuëíÉmÉní= cÉä~=W= èuÉ= nçuë=
n’~îçnë=à= f~iêÉ=à=ÇÉë=…=ëiíu~íiçnë=éçëëibäÉë=»=èu’Én=cÉ=èu’ÉääÉë=ëçní= Ç’~bçêÇ=…=Éxéêim~bäÉë=»K=a~në= ä~=
êé~äiíé=nçuë=éçuêêiçnë=~îçiê=é~ê=ÉxÉméäÉ=ÇÉux=cÜ~iëÉë= iÇÉníièuÉë= J=OOJ=Éí=unÉ=cÜ~iëÉ=ÇifféêÉníÉ=J=P= J=
m~ië= äÉë= cÜ~iëÉë= …=êÉëíÉní= äÉë= mêmÉë=»= Ç~në= íçuíÉë= Çiëéçëiíiçnë= êéÉääÉë= éçëëibäÉëK= `É= èui= êÉnÇ= Ççnc=
ÉffÉcíiîÉmÉní= ÇiëcÉên~bäÉë= nçë= íêçië= nçmbêÉë= OOPI= POOI= OPO= n’Éëí= äÉuê= actuaäité= èu’Én= cÉ= èu’iäë=
ÉxéêimÉníI=êÉéêéëÉníÉníI=Én=äÉë=êÉnÇ~ní=muíuÉääÉmÉní=ÇiëcÉên~bäÉëI=ÇÉë=ëiíu~íiçnë=ÇiëcÉên~bäÉë=Én=äÉuê=
êÉéêéëÉntatiçn=ÉxéêÉëëiîÉ=W= äÉ=ëÉuä=Ççm~inÉ=çù=un= ÇénçmbêÉmÉníI= Éí= Ççnc=unÉ=m~íÜém~íièuÉI= éêÉnÇ=
cçêéëK=gÉ=Çië=~äçêë=W=ä’ÉëëÉncÉ=ÇÉ=íçuíÉ=m~niéuä~íiçn=Éëí=ÉëëayÉêI=f~iêÉ=ÉxééêiÉncÉI=ë’ÉnêicÜiê=Ç’ÜiëíçiêÉë=
à=ê~cçníÉê=ëuê=äÉ=mçnÇÉI=Éí=äçêëèuÉ=nçuë=…=m~niéuäçnë=»=un=nçmbêÉI=nçuë=Éëë~yçnë=éçuê=îçiê=cÉ=èu’iä=
î~ =ëÉ =é~ëëÉê =~u =ëÉin =Ç’un =uniîÉêë =n~êê~íif =Éí =éîénÉmÉníiÉä =cÉnëé =cçuîêiê =íçuíÉë =äÉë =éçëëibiäiíéë =
ÉxéêÉëëiîÉë=êÉéêéëÉní~bäÉëK==
pi=nçuë=~ääçnë=îçiê=m~iníÉn~ní=ëÉäçn=èuÉä=cêiíèêÉ=nçë=yÉux=ÇÉ=éuêë=Éí=ëiméäÉë=äÉcíÉuêë=ÇécçuéÉní=un=
nçmbêÉ=Ç~në=unÉ=é~ÖÉ=êÉméäiÉ=ÇÉ=mçíë=–=éçuê=ëÉuäÉmÉní=ÉnëuiíÉ=Çém~êêÉê=ÇÉë=…=çééê~íiçnë=»=–=nçuë=
nçuë=îÉêêçnë=cçnfiêméë=Ç~në=cÉííÉ=îiëiçn=fçnÇ~mÉní~äÉK==
fffK= …=`ÉttÉ= ÉxéêÉëëiçn= dçit= éçuîçiê= aîçiê= un= ëÉnë=»=–= kçuë= äiëçnë=W=…=NOP=»=X= nçuë= êÉcçnn~iëëçnë=
cÉííÉ= ÉxéêÉëëiçn= cçmmÉ= un= nçmbêÉI= Éí= Ç~në= cÉí= éîénÉmÉní= ~ucunÉ= …=çééê~íiçn=»= n’Éëí= ÉncçêÉ= à=
ä’œuîêÉK= kçuë= ë~îçnë= Én= êÉî~ncÜÉ= x§PKOz= èuÉ= Ç~në= unÉ= m~íÜém~íièuÉ= îiî~níÉ= íçuíÉ= …=ÉxééêiÉncÉ=
äçÖièuÉ=»= cçmmÉ= …=OZO+MZMHOZO=»= n’Éëí= èuÉ= äÉ= éêÉmiÉê= mçmÉní= Ç’unÉ= Ü~miäíçniÉnnÉ= …=é~iê= çf=
ORO=
=
Ç~íÉë=»I= Ççní= äÉ=ÇÉuxièmÉ=~= f~í~äÉmÉní= ä’~iê= éêçîçc~íÉuê= Ç’un=…=OMZN=»=Éí= ä~= ë~îÉuê= inçubäi~bäÉ=Ç’un=
bäÉu=ëuê=äÉ=nÉòK=`É=cçníêÉcçué=nçuë=ä~iëëÉ=íçuíÉfçië=Ç~në=äÉë=m~inë=unÉ=éêÉmièêÉ=ÉxééêiÉncÉ=ÉffÉcíiîÉI=
èui=ëçnnÉ=W=…=àÉ=nÉ=ë~ië=é~ë=ÉncçêÉ=äÉèuÉäI=m~ië=íçuí=cÉä~=xOHMZO=C=OMZNz=Ççií=biÉn=~îçiê=un=ëÉnë=»K=lê=
nçuë=ä’~îçnë=Çií=W=ä~=ëèîÉ=îií~äÉ=–=äÉ=ë~nÖ=–=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëI=Éëí=Ç~në=cÉ=cçníêÉcÜçcI=Éí=Ç~në=ä~=éêiëÉ=
ÇÉ=cçnëciÉncÉ=èu’iä=ÉnÖÉnÇêÉK=i~=îê~iÉ=matÜéëië=n’Éëí=èuÉ=ä’Üçêiòçn=íê~nëcÉnÇ~ní~ä=èuÉ=ä~=cçnëciÉncÉ=
Üum~inÉ=ëÉ=ÇçnnÉ=éçuê=îçiê=ëuêÖiê=äÉ=ëçäÉiä=Ç’unÉ=îéêiíé=éîiÇÉníÉI=Éí=écçuíÉê=ÉnëuiíÉ=äÉ=íÉméë=nçcíuênÉ=
èui=ëuiîê~=ëçn=cçucÜÉêK=mÉnÇ~ní=cÉ=íÉméëI=unÉ=…=îçix=muÉííÉ=»=–=ä~=mêmÉ=èui=é~êäÉ=à=p~ÖêÉÇç=éÉnÇ~ní=
ëçn=sçy~ÖÉ=…=Ç~=AäÉééç=à=AäÉëë~nÇêÉíí~=»=E⟨OTS⟩F=–=nçuë=Çiê~I=ÇçucÉmÉníI=èu’un=ëÉnë=dÉmÉuêÉ=intact=
ëuê=äÉ=fçnd=ëÉcêÉt=dÉë=cÜçëÉë…=Éí=ëi=nçuë=f~iëçnë=un=é~ë=Én=~êêièêÉI=nçuë=îçyçnë=èuÉ=Ç~në=cÉííÉ=éÜê~ëÉ=
ëÉ=íêçuîÉ=äÉ=mêmÉ=ë~nÖ=èui=ÇÉéuië=äÉ=Çéé~êí=cçuäÉ=Én=ÉffÉí=Ç~në=íçuíÉ=cçmbin~iëçn=ÇÉ=nçmbêÉëK==
bn= f~iíI= ~î~ní= ÇÉ= f~iêÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ= éi~ÖéíiÉnnÉ= …=OHPZPHO=»= –= cDÉëíJàJÇiêÉ= ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = –= un= ÜçmmÉ=
~ééêÉnÇ=à= äiêÉI= Éí= Ççnc=à= f~iêÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ=…=NOP=»K= pÉuäÉmÉní=unÉ= fçië= cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ=~cÜÉîéÉI= iä=
éçuêê~=~ccéÇÉê=~u=ëÉnë=ÇÉ=…=OHPZPHO=»K=Aääçnë=Ççnc=îçiê=cÉ=èu’iä=y=~=ÇÉ=éêçfçndémÉnt=cçmÄinatçiêÉ=
Ç~në=ä’ÉxééêiÉncÉ=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉ=Éí=ÇÉ=ä’écêiíuêÉ=ÇÉ=…NOP=»K=
EAF= i’ÜçmmÉ= èui= äií= …=NOP=»= êÉcçnn~×í= èu’iä= ë’~Öií= Ç’un= nçmbêÉ= Éí= nçn= é~ë= Ç’un= …=mçí=»= c~ê=
…=PON=»I= …=PNO=»I= …=NPO=»…=nÉ=ëçní= é~ë= cÉ=mêmÉ= nçmbêÉI= m~ië= iäë=ëçní= íçuí= ÇÉ=mêmÉ=ÉncçêÉ=xëtÉtë=
ïiÉdÉêI=Çií=aÉÇÉâinÇz=dÉë=nçmbêÉëI=~inëi=èuÉ=äÉ=ëçní=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉë=écêiíuêÉë=numéêièuÉë=ÇÉ=ÇÉux=çu=
íêçië=cÜiffêÉë=EQRSITUV…FI=çu=éäuë=ENOPQRI=STUVM…FK=AîÉc=äÉë=mçíë=cÉ=n’Éëí=é~ë=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=W=à=ä~=
ÇifféêÉncÉ= ÇÉ= …=íêçië=»I= äÉë= écêiíuêÉë= ëiçêtI= êtçiëI= tëiçê…=nÉ= ëçní= ni= cÉ=mêmÉ=mçí=ni= EÇiê~iíJíJçnF=dÉë=
mçíëK=`ÉääÉJci=Éëí=nçíêÉ=ÇçnnéÉ=éêimçêÇi~äÉI=c~ê=nÉ=é~ë=ë~iëiê=…=NOP=»J…QRS=»=cçmmÉ=ÇÉux=nçmbêÉë=Éí=
…=têçië=»J…=ëiçêt=»=cçmmÉ=un=mçí=Éí=unÉ=ëiméäÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=éÜçnèmÉë=ëiÖnifiÉ=nÉ=é~ë=ë~îçiê=äiêÉK==
E_F=içêëèuÉ=ä’Éëéêií=Ç’un=ÜçmmÉ=f~ií=cÉííÉ=ÉxééêiÉncÉ=ÇÉ=ä’iÇÉníiíé=ÇÉ=natuêÉ=ÉníêÉ=…=NOP=»I=…=PON=»I=
…=QRST=»…=iä=cçnëí~íÉ=èuÉ=Ç~në=íçuë=cÉë=c~ë=iä=êÉëíÉ=…=Ç~në= äÉ=nçmbêÉ=»I=m~ië=iä=nÉ=äÉ=f~ií=èuÉ=ÖêâcÉ=à=
cÉ=èui=Éëí=Éxéêimé=é~ê=cÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=ëymbçäÉëI=~î~ní=èuÉ=íçuí=…=ÖêçuéÉ=»=fçêmÉääÉmÉní=Çéfini=nÉ=éuiëëÉ=
ëÉ=cçnÇÉnëÉê=Ç~në=ëçn=fuíuêÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=m~íÜém~íiciÉnK=lêI=cÉ=èui=Éëí=Éxéêimé=à=cÉ=niîÉ~u=éêimçêÇi~ä=
ÇÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=aÄcLNOP…=Éëí= ä~=ëiméäÉ=Éí=éuêÉ=éÉêm~nÉncÉ=Ç’un=ëÉnëK=AuíêÉmÉní=Çií=W= ä~=ÇifféêÉncÉ=
ÉníêÉ= äÉ= cçuéäÉ= cçmbin~íçiêÉ= …=NOPLPON=»= Éí= äÉ= cçuéäÉ= cçmbin~íçiêÉ= …=íêçiëLëiçêt=»= n’Éëí= é~ë=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní= …=cçmbin~íçiêÉ=»I= c~ê= cÉ= èui= écä~íÉ= ÇÉî~ní= nçë= yÉux= èu~nÇ= nçuë= cçníÉméäçnë=
…NOPLPONJíêçiëLëiçêt=»= Éëí= èuÉ=Ç~në= äÉ=éêÉmiÉê= c~ë= un= ëÉnë=ëÉ=cçnëÉêîÉI= í~nÇië=èuÉ=Ç~në= äÉ= ÇÉuxièmÉ=
nçnK=`’Éëí=cÉ=é~ëë~ÖÉ=èui=~=c~éíuêé=ä’~ííÉníiçn=ÇÉ=cêÉÖÉ=Éí=tiííÖÉnëíÉinI=Éí=èui=~=íçí~äÉmÉní=écÜ~ééé=~=
mi~ÖÉí=äçêëèu’iä=î~=cÜÉêcÜÉê=Ç~në=äÉë=çééê~íiçnë=…=OHPZPHO=»=ä’iÇÉníiíé=Öénéê~äÉ=Çu=nçmbêÉK=a~në=äÉë=
cçmbin~iëçnë= iníÉêc~äéÉë= é~ê= un= çééê~íÉuê= …=OHP=»= Éí= …=PHO=»I= un= …=mêmÉ= nçmbêÉ=»= détÉêminé= Éëí=
cçnëÉêîéI= cÉêíÉëI= m~ië= à= ä~= ëÉuäÉ= cçnÇiíiçn= èuÉ= Ç~në= äÉë= écêiíuêÉë= …=OP=»= Éí= …=PO=»=unÉ= mêmÉ= natuêÉ=
numéêièuÉ=ëçií=cçnëÉêîéÉI=Éí=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=n~íuêÉ=ëÉ=êéîèäÉ=Én=cÉ=èu’à=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉë=mçíë=
cçméçëéë=é~ê= aÄc…=äÉë= mçíë=cçméçëéë=é~ê= NIOIP…=Ö~êÇÉní= Én= íçuë= äÉë= c~ë= un= ëÉnë= Ç~në= íçuíÉë= äÉë=
ëiíu~íiçnë…= Çénçmbê~bäÉëK= pÉ= Çéfinií= …=nçmbêÉ=»I= ÇçncI= cÉ= mçt= écêií= èui= cçnëÉêîÉ= un= ëÉnë= Ç~në=
n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=î~êi~íiçn=ÇÉ=ëçn=écêiíuêÉ=W=cÉ=èui=n’iméäièuÉ=é~ëI=n~íuêÉääÉmÉní=èuÉ=ä’çêÇêÉ=NIOIP…=J=
çù=äÉ=N=îiÉní=~î~ní=äÉ=OI=nÉ=ëçií=êiÖçuêÉuëÉmÉní=Éí=ÇéfiniíiîÉmÉní=éí~bäi=Çèë=äÉ=ÇébuíK==
`ÉííÉ= éêçéêiéíé= ëém~níièuÉ= ÇÉ= ä~= cçnëÉêî~íiçn= Ç’un= ëÉnë= äçêë= ÇÉ= íçuíÉ= écêiíuêÉ= –= Én= ÉääÉJmêmÉ=
çêdçnnéÉ= –= Ç’un= nçmbêÉ= éçëiíiçnnÉäI= ~= un= éçiÇë= Çéciëif= éçuê= ä~= cçméêéÜÉnëiçn= ÇÉ= ä~= n~íuêÉ=
cçmbin~íçiêÉ=éêçfçndÉ=Çu=nçmbêÉK=fä=Éëí=ÇifficiäÉ=ÇÉ=fixÉê=cÉííÉ=Çiëíincíiçn=ÉníêÉ=cçnëÉêîÉê=un=ëÉnë=Éí=
cçnëÉêîÉê=ëçn=ëÉnë=EÇÉ=nçmbêÉFI=c~ê=iä=Éëí=imméÇi~íÉmÉní=éîiÇÉní=–=c’Éëí=cÉä~=èui=~=íêçméé=mi~ÖÉíI=Én=
äÉ=f~ië~ní= Énfin=ëÉ=éêéciéiíÉê=ëuê= ä~= cçnëÉêî~íiçn=Ç’un=mêmÉ=nçmbêÉ=détÉêminé=–=èuÉ=ä~=cçnëÉêî~íiçn=
Ç’un=éuê=Éí=ëiméäÉ=ëÉnë=cÜÉò=äÉ=nçmbêÉ=écêiíI=cçïnciÇÉ=~îÉc=ä~=cçnëÉêî~íiçn=ÇÉ=ä~=ëéécifièuÉ=natuêÉ=dÉ=
nçmÄêÉ=ÇÉ=ä’çbàÉí=ëiÖnifié…=j~ië=c’Éëí=àuëíÉmÉní=ici=äÉ=éiîçí=èui=êéçêiÉníÉ=äÉ=ëyëíèmÉ=W=nçíêÉ=èuÉëíiçn=
cçncÉên~ní=äÉ=nçmbêÉ=äu=ëÉ=êéëçuí=àuëíÉmÉní=Én=iníÉêéÉää~ní=cÉ=ê~ééçêí=éêçfçnÇ=ÉníêÉ=êÉëtÉê=un=nçmÄêÉ=
Ç~në= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= cçmbin~iëçn= ÇÉ= ëymbçäÉë= Éí= cçnëÉêîÉê= un= ëÉnë= Ç~në= n’iméçêíÉ= èuÉääÉ…=
cçmbin~iëçn=ÇÉ=ëymbçäÉëK=mäuí¾í= èuÉ=…=c~äcuäÉê= äÉ=ëÉnë=»=Çu=mçí= äu= x`fK= AnnÉxÉ=fz=nçuë= äiëçnë= ici= äÉ=
ëÉnë=Çu=nçmbêÉ=c~äcuäéK==
E`F=nu~ní= ~ux= äÉííêÉë=aÄc…=àÉ= îiÉnë= Ç’~ffiêmÉêI= à= éêçéçë= ÇÉ=…=NOPLPONJíêçiëLëiçêt=»I= èuÉ= Ç~në= äÉ=
éêÉmiÉê=c~ë=un=ëÉnë= ëÉ=cçnëÉêîÉI=í~nÇië=èuÉ=Ç~në= äÉ=ÇÉuxièmÉ=nçnK=fä=Éëí=îê~i=~uëëiI= Én=êÉî~ncÜÉI=èuÉ=
… =ëiçêí =» =nÉ =ëÉ =bçênÉ =é~ë =à =nÉ =é~ë =~îçiê =un =ëÉnë =W =c~ê =iä =ë’~ÖiíI =Éí =Ç’~uí~ní =éäuë =nÉííÉmÉníI =Ç’unÉ =
ÉxéêÉëëiçn=Eun=mçíF=ë~në=ëÉnëI=m~ië=èui=dçit=éçuîçiê=Én=~îçiê=un=–=Z=cÉííÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=éÜçnèmÉëI=cÉ=mçíI==
Ççií= êíêÉ= unÉ= Éníiíé= éçíÉníiÉääÉmÉní= éçêíÉuëÉ= Ç’un= ëÉnë= –= c~ê= Ç~në= äÉ= c~ë= cçníê~iêÉ= ~ucunÉ= …=îçiÉ=
ORP=
=
éÜçnçäçÖièuÉ=»=E⟨266⟩) ~u=ëÉnë=Ç’un=mçí=incçnnu=nÉ=ëÉê~ií=ÇiëéçnibäÉI=Éí=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=Ç’~ucunÉ=
f~ççn=~ééêÉnÇêÉ=ni=à=é~êäÉê=ni=à=äiêÉK==
EaF=`É=…=Ççií=éçuîçiê=~îçiê=un=ëÉnë=»=nçuë=êÉnîçiÉ=Énfin=Ç’un=c¾íé=îÉêë=ä’~êêièêÉ=W=un=…=mçí=»=ë~në=
ëÉnë=cçmmÉ=…=ëiçêí=»=Éëí=ä’éîiÇÉncÉ=écä~í~níÉ=èu’un=éaêäant=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=nçuë=~ÇêÉëëÉê=ä~=é~êçäÉ=EnÉ=
ëÉê~iíJcÉ=èuÉ=nçuëJmêmÉë=Ç~në=nçíêÉ=íêíÉF=W=nçuë=Çiêçnë=~äçêë=èu’iä=ë’~Öií=Çu=ÇÉÖêé=M=Çu=ëÉnë=ÇÉë=mçíëK=
aÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=îÉêë= ä’~î~níI= à= ä’Éxéäçëiçn=çééê~íçiêÉ=ÇÉ=nçíêÉ=OMZNI=èui=Éëí=Énfin=ä’ÉxéêÉëëiçn=écä~íéÉ=
ÇÉ=ä~=ëiäÉnciÉuëÉ=cÉêíiíuÇÉ=èuÉ=ëi=èuÉäèu’un=nçuë=Çií=…=ëiçêí=»I=iä=Éëí=Én=íê~in=–=Én=íçuë=äÉë=c~ë=–=ÇÉ=nçuë=
cçmmunièuÉê=èuÉäèuÉ=cÜçëÉK==
`ÉííÉ=cä~ëëific~íiçn=…=éêçíçJcçmbin~íçiêÉ=»=ÇÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=…=~bcLNOP=»=nçuë=mçníêÉ=Ççnc=èuÉ=äÉë=
mçíë=Én=íçuíÉë=äÉííêÉë=íê~cÉní=ÇÉë=íê~àÉcíçiêÉë=ëiÖnifi~níÉë=Én=èu~níiíé=äimiíéÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=cÉêíiíuÇÉ=a=
éêiçêi= èui= nçuë= Éëí= çffÉêíÉ= é~ê= äÉë= cçmbin~iëçnë= ÇÉ= cÜiffêÉë= numéêièuÉëK= fä= f~uí= íçuíÉfçië= biÉn= ëÉ=
êÉéêéëÉníÉê= ä’Üçêiòçn= fçnÇ~mÉní~ä= ~u= ëÉin=ÇuèuÉä= cÉííÉ= ÇicÜçíçmiÉ= ëÉ= f~iíK= `Éí= Üçêiòçn= Éëí= äÉ= cÜ~mé=
Çyn~mièuÉ= inÇièué= é~ê= nçíêÉ= …=qÇm=»=W= unÉ= mêmÉ= äiÖnÉ= Ç’écêiíuêÉ= ÉncÉêcäÉ= un= cÜ~mé= ÉxéêÉëëif= Éí=
éîénÉmÉníiÉä=çù=ä~=íçí~äiíé=ÇÉ=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=Ççií=éçuîçiê=aîçiê=un=ëÉnë=W=
=
ciÖuêÉ=UP′=
À=ä’écçäÉI=c’Éëí=nçíêÉ=îçix=–=ëçiíJÉääÉ=…=muÉííÉ=»=çu=êÉíÉníiëë~níÉ=–=èui=íê~nëfçêmÉ=äÉ=…=íê~ií=ÇÉ=éäumÉ=»=Én=ÇÉë=ÉxéêÉëëiçnë=
nécÉëë~iêÉmÉní=ëuëcÉéíibäÉë=ÇÉ=nçuë=êéîéäÉê=äÉuê=ëÉnëK=`É=n’Éëí=èu’unÉ=fçië=èuÉ=cÉ=cÜ~mé=unií~iêÉ=Éí=ÜçmçÖènÉ=ë’Éëí=fçêmé=
ÇÉî~ní=nçíêÉ=cçnëciÉncÉI=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=íê~cÉê=unÉ=diaïêÉëië=ÇiëíinÖu~ní=ÉníêÉ=äÉ=íê~iíJÇÉJéäumÉ=ÇÉë=äÉííêÉë=Éí=äÉ=íê~iíJÇÉJ=
éäumÉ=ÇÉë=nçmbêÉëLÖê~nÇÉuêëK=bncçêÉ=unÉ=fçiëI=ÇçncI=unÉ=mêmÉ=fçêcÉ=–=ä~=fçêcÉ=ÉxÉêcéÉ=é~ê=äÉ=éçëíuä~í=…=cÉci=Ççií=éçuîçiê=
~îçiê=un=ëÉnë=»=–=ë’~îèêÉ=éêçcéÇÉê=é~ê=ém~n~íiçnë=ëuccÉëëiîÉëI=éêçÇucíêicÉë=Ç’un=ÉncÜ~×nÉmÉní=çêiÉníé=ÇÉ=…=cçuéuêÉë=»=èui=
inëíiíuÉníI=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉI=äÉë=ÇimÉnëiçnë=fçnÇ~íêicÉë=ÇÉ=nçíêÉ=ÉxééêiÉncÉ=ÜÉêménÉuíièuÉ=Çu=mçnÇÉK==
=ESF=…=NOPLPON=»=W=ib=afAjbqob=ab=pAisfAqf===
⟨312⟩ …=içêëèuDiäë=ëçní= éêçnçncéë=é~ê= ÉuxJmêmÉëI= äÉë=îÉêbÉë= ëçní= ÇÉë=nçmëI=Éí= ëiÖnifiÉní=
unÉ=cÜçëÉ=ÇéíÉêminéÉK=bn=ÉffÉí=äÉ=äçcuíÉuê=~êêêíÉ=ë~=éÉnëéÉ=Éí=äD~uÇiíÉuê=ëÉ=c~ämÉ=xἳστησι γαρ ὁ=
λέγων την διανoιανI=και=ç=ακoυσας ηρεμησενz=m~ië=iäë=nÉ=ëiÖnifiÉní=é~ë=ÉncçêÉ=ëi=cÉííÉ=cÜçëÉ=
Éëí=îê~iÉ=çu=nçnK=»=xAêiëíçíÉI=aÉ=äDbxéêK=§PzK=
kçuë=îçiäà=ÉnfinK=rnÉ=fçië=äÉ=qê~ií=ÇÉ=mäumÉ=–=nçíêÉ=cçêÇÉ=îçc~äÉ=cçääÉcíiîÉ=–==éÖaäiëé=ÇÉî~ní=nçuëI=
í~ní= ~u= niîÉ~u= imméÇi~íÉmÉní= éÉêcÉéíif= ÇÉ= ëçn= iêêéîÉêëibäÉ= íê~nëfçêm~íiçn= Én= äÉííêÉLnçmbêÉ= èu’~u=
niîÉ~u=méí~m~íÜém~íièuÉI=èui=nçuë=iméçëÉ=Ç’~ffiêmÉêI=cçmmÉ=äÉ=éêÉmiÉê=ÇÉ=nçë=éçëíuä~íëI=èuÉ=nçíêÉ=
ëíyäç=Éëí=Ççué=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=ÇÉ=fçêÖÉê=ÇÉë=éí~äçnë=ÇÉ=mÉëuêÉ=Én=ÉuxJmêmÉë=Çéàà=m~íÜém~íièuÉmÉní=EÉí=
nçn=é~ë= cçnîÉníiçnnÉääÉmÉníF= fi~bäÉë…= nçuë= ~êêiîçnë= Énfin= à= çbëÉêîÉê= ä~= f~ççn= Ççní= unÉ= éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=ëÉ=cçnÇÉnëÉ=ÇÉî~ní=nçë=yÉux=Éí=Ç~në=nçë=çêÉiääÉëK====
mçuê=cÉ=f~iêÉI=nçuë=êÉnçuçnë=unÉ=ÇÉênièêÉ=fçië=~îÉc=nçíêÉ=p~ÖêÉÇçI=Én=nçuë=cçncÉníê~ní=ëuê=äÉ=c¾íé=
intÉênÉ=ÇÉ= ä~= cÜuíÉ=~êiíÜméíièuÉ=ÇécêiíÉ=é~ê= p~äîi~íi= Én= ⟨OOQxSz⟩I= cDÉëíJàJÇiêÉ=ëuê= äÉë=nçmbêÉë=mêmÉë=
èuÉ=ëçn=éäèîÉ=~=ëi=bêiää~mmÉní=m~×íêiëéë=Én=⟨OOR⟩K=bn=cçmmÉnç~ní=aÄ=unitatÉ=–=cçmmÉ=p~äîi~íi=äÉ=Çií=
Én=E⟨OOP⟩F=–=nçíêÉ=Çébuí= íÜéçêém~íièuÉ=EiëtNF=Éëí=W=…=pçií= ä~= ëuiíÉ=NIOIP…=»K=bn=êÉî~ncÜÉI= nçíêÉ=iëtM=–=
nçíêÉ=aêcÜé=–=ëÉê~=E~éêèë=ä~=Çémçnëíê~íiçn=ciJÇÉëëuë=Én=EPFF=W=ä’uniíé=Éëí=äÉ=éêÉmiÉê=ÇÉë=nçmbêÉëI=Éí=ÉääÉ=
Éëí=inÇiîiëibäÉK==oÉîÉnçnë=m~iníÉn~ní=ëuê=ä’écÜ~nÖÉ=Én=èuÉëíiçn=W  
⟨PNP⟩= …= xNz= E⟨224[6]⟩) SALVIATI –= puééçëçnë= èuDçn= ÇiîiëÉ= Én= Éëéêií= xcçn= äa= mÉntÉz= cÉë=
îiíÉëëÉë= Én= ÇÉux= é~êíiÉëI= äÉë= ÇÉÖêéë= cêçiëë~níë= Éí= äÉë= ÇÉÖêéë= Çécêçiëë~níëI= é~ê= ÉxÉméäÉ= cÉë=
nçmbêÉë =Ççní =äÉë =éêÉmiÉêëI =cÉux =Çu =íÉméë =ÇÉ =ä~ =ÇÉëcÉníÉI =îçní =cêçiëë~ní =àuëèuDà =NM =Éí =äÉë =
~uíêÉëI=cÉux=Çu=íÉméë=ÇÉ=ä~=mçníéÉI=Çécêçiëë~ní=àuëèuDà=NX=xiä=écêit=cÉë=cÜiffêÉë=au=taÄäÉauI=ëçuë=
äÉë=yÉux=dÉ=paÖêÉdç=W=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=»z==çn=îçit=èuD~àçuíéë=äÉë=unë=
~ux=~uíêÉëI=iäë=fçní=~uí~ní=èuÉ=ëi=unÉ=ëÉuäÉ=ÇÉë=ÇÉux=é~êíiÉë=xN=O=P=Q=R=S=T=V=NMz=éí~ií=ÉníièêÉmÉní=
ORQ=
=
cçnëíiíuéÉ=ÇÉ=ÇÉÖêéë=éÖ~ux=~u=éäuë=Öê~nÇK=i~=íçí~äiíé=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=é~êcçuêu=~îÉc=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=
ÇÉ=îiíÉëëÉI=cêçiëë~níë=Éí=Çécêçiëë~níë=E~uíêÉmÉní=Çií=äÉ=diamètêÉ=ÉníiÉêFI =Ççií=Ççnc=êíêÉ=éÖ~äÉ=à=
äDÉëé~cÉ= é~êcçuêu= é~ê= äÉë= îiíÉëëÉë= äÉë= éäuë= Öê~nÇÉëI= èu~nÇ= äÉ= nçmbêÉ= ÇÉ= cÉë= îiíÉëëÉë= f~ií= ä~=
mçiíié=ÇÉ= äD~ÖêéÖ~í= ÇÉë=îiíÉëëÉë= cêçiëë~níÉë= Éí= Çécêçiëë~níÉëK= xOz= E⟨225 [2]⟩ pAdobal= –= gÉ=
cêçië=~îçiê= íêèë=biÉn=cçméêiëK=puééçëçnë=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=cçmmÉncÉ=Én=é~êí~ní=Çu=êÉéçë=Éí=
èuÉ=ë~=îiíÉëëÉ=cêçiëëÉ=ëuccÉëëiîÉmÉní=é~ê=ÇÉë=~àçuíë=éÖ~uxI=cçmmÉ=cÉä~=ëÉ=é~ëëÉ=~îÉc=ä~=ëuiíÉ=
ÇÉë=nçmbêÉë=à=é~êíiê= ÇÉ=äDuniíéI= Éí=mêmÉ=Çu=òéêç=èui= êÉéêéëÉníÉ=äDéí~í=ÇÉ=êÉéçëK=aiëéçëçnëJäÉë=
~inëiI=Én=Én=éä~ç~ní=à=ä~=ëuiíÉ=äDun=ÇÉ=äD~uíêÉ=~uí~ní=èuÉ=nçuë=îçuäçnëI=äÉ=ÇÉÖêé=äÉ=éäuë=éÉíií=éí~ní=
òéêç=Éí=äÉ=éäuë=Öê~nÇ=R=é~ê=ÉxÉméäÉ…=»=xiÉë=ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
i~=ëuiíÉ =…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=»=Éëí =cÉnëéÉ=êÉéêéëÉníÉêI =Ç~në=äÉë =mçíë =ÇÉ=
p~äîi~íiI= ä’Éëé~cÉ= ÉníiÉê= Ç’un=…=Çi~mèíêÉ=»K= `É= èuÉ=p~ÖêÉÇç= îçit= …=cçn= ä~= mÉníÉ=»= Éëí= Ççnc= un=cÉêcäÉ=
cÉníêé=Én=NMI=èuÉ=àÉ=êÉéêçÇuië=Én=ciÖK=UQQUI=çù= àÉ=êÉéêéëÉníÉ=äÉ=éÉnÇuäÉ=Éí= äÉ=Çi~mèíêÉ=…=←→=»=ÇÉ=ëçn=
çëciää~íiçn=cçméäèíÉI=à~äçnné=é~ê=íçuë=äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉëI=cêçiëë~níÉë=Éí=Çécêçiëë~níÉëI=é~ê=äÉëèuÉääÉë=
é~ëëÉ=ä~=ëéÜèêÉ=çëciää~níÉK=nu~ní=~ux=cÉêcäÉë=cçncÉníêièuÉëI=iäë= inÇièuÉní= ä~=ëyméíêiÉ=Çi~méíê~äÉ=Ççní=
p~äîi~íi=é~êäÉ=Én=⟨OOQ[Oz⟩=E…=äÉë=ÇÉÖêéë=ÇÉ=îiíÉëëÉ=Én=ÇÉë=éçiníë=éÖ~äÉmÉní=Çiëí~níë=Çu=éçiní=äÉ=éäuë=b~ë=
xäÉ=NMz==ëçní=éÖ~ux=ÉníêÉ=Éux=»FK===
=
ciÖuêÉ=UQ=
iÉ=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»K=iÉ=éÉnÇuäÉ=cÜuíÉ=Én=íê~ç~ní=un=ÇÉmiJcÉêcäÉ=Ççní=äÉ=Çi~mèíêÉ=Éëí=ä~=äiÖnÉ=çù=ëÉ=ëuccèÇÉní=äÉë=
éêçàÉcíiçnë=ëuccÉëëiîÉë=ÇÉë=îiíÉëëÉë=cêçiëë~níÉëLÇécêçiëë~níÉë=~ííÉiníÉë=é~ê=ä~=ëéÜèêÉ=çëciää~níÉK=`Éë=îiíÉëëÉë=ëÉ=íêçuîÉní=ÇçncI=
à=äÉuê=íçuêI=~ux=ÉxíêêmÉë=Çi~méíê~ux=Ç’unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=xÇÉmizcÉêcäÉë=ëuccÉëëifë=Éí=cçncÉníêièuÉëK===
mçuê=çbíÉniê=un=íÉä=…=Çi~mèíêÉ=»=à=é~êíiê=ÇÉë=mçíë=ÇÉ=p~äîi~íiI=nçuë=ÇÉîçnë=êÉîÉniê=à=ä~=…=méíÜçÇÉ=
Çu= méíêçnçmÉ=»= x§NMKOERFz= uíiäiëéÉ= é~ê= p~ÖêÉÇç= Ç~në= ë~= êééçnëÉK= kçuë= écçuíÉêçnë= ~äçêë= Ç~në= äÉ=
é~ëë~ÖÉ=…=…UI=VI=NMLNMI=VI=U…=»=ä~=îçix=ÇÉ=nçíêÉ=cäçcÜÉííÉ=Én=ciÖK=TP′I=Éí=nçuë=nÉ=cçméíÉêçnë=èu’unÉ=
fçië= ëÉuäÉmÉnt= äÉë= ÇÉux=NM=~u=cÉníêÉI= Én= êÉcuä~ní= äÉ=ÇÉuxièmÉ=NM= Ç~në= ä~= éêçfçnÇÉuê= Çyn~mièuÉ=Çu=
mçuîÉmÉní= E…=ëimuäí~néiíé= Çi~cÜêçnièuÉ=»FK= iÉë= é~êíiÉë= Ö~ucÜÉ= Éí= ÇêçiíÉ= ÇÉ= cÉ= Çi~mèíêÉ= ëÉêçní=
~äçêë=êÉëéÉcíiîÉmÉní= …=NOPQRSTUV=»= Éí= …= VUTSRQPON=»I= çù= NHOHPHQHRHSHTHUHVZQRK= kçuë=
çbíiÉnÇêçnë=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=xQRHENMFHQRzZNMMI=à=ëçn=íçuê=éÖ~ä=à=ä~=ëçmmÉ=NMHNMH…HNM=êéééíéÉ=Çix=fçiëK===
p~äîi~íi= ~= Ççnc= Çéàà= …=Çiîiëé= Én= Éëéêií=»= äÉ= mçuîÉmÉní= cçníinu= Éí= êyíÜmé= Çu= éÉnÇuäÉI= Ççní= äÉë=
…=ÇÉux= é~êíiÉë=»= çní= ä’éäémÉní= cÉníê~ä= xpcÜnittz= Én= cçmmunK= iÉ =f~ií =èuÉI =ÖêâcÉ =à =aiÉu =Éí =à =ë~ =
…=îÉäçciëëima=É=ëçttiäiëëima=aééêÉnëiîa=»I=p~ÖêÉÇç=cçméêÉnnÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉííÉ=méíÜçÇÉ=ÇÉ=cçméí~ÖÉI=
Én=éçë~ní=Ç~në=ëçn=cçméíÉ=êÉnÇu=äÉ=M=EÉí=nçn=é~ë=äÉ=NF=cçmmÉ=äÉ=éêÉmiÉê=ÇÉÖêé=ÇÉ=îiíÉëëÉI=mçníêÉ=èuÉ=
äÉ=m~×íêÉ= Éí= ä’éäèîÉ=ëçní= Ç~në= cÉ=c~ë= Çéàà= …=Én=~ccçêÇ=»=ëuê= cÉííÉ= écçuíÉ=Çyn~mièuÉ=Éí= ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=
ÇÉë=éÜénçmènÉë=éÜyëièuÉëK==kçuë=~îçnë=Çéàà=Éx~miné=ä~=ê~iëçn=uäíimÉ=èui=cçnÇuií=p~ÖêÉÇç=à=~ccÉéíÉê=
cÉë=ëuiíÉë= ÇÉ= nçmbêÉë= cçmmÉ= ÇÉë= im~ÖÉë= fi~bäÉë= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= éÜyëièuÉë= èu’ÉääÉë= ëçní= cÉnëéÉë=
nçuë= f~iêÉ= cçnn~×íêÉ=xäÉ= cÜi~ëmÉ= Çu= mpb= Én= §NMKNEOFzK= À= éêéëÉní= nçíêÉ= ~ííÉníiçn= êÉcuäÉI= éçuê= ëÉ= =
fçc~äiëÉê= íçí~äÉmÉní= ëuê= ä~= ëubëí~ncÉ= éuêÉmÉní= ~êiíÜméíièuÉ= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= nçmbê~níë=
…=NOPQRSTUV=»I= …=NOPQRSTUVNMLNMVUTSRQPON=»I= …=ôxQRHENMFHQRzZNMMZxNMH…HNMz}=»= ÉícK= cDÉëíJàJ
ÇiêÉ= ÇÉë= mçuîÉmÉníë= èuÉ= p~ÖêÉÇç= ÉxécuíÉ= …=nÉääa= mÉntÉ= ëua=»= unÉ= fçië= èu’ÉääÉ= ~= éíé= c~í~éuäíéÉ=
ÇiêÉcíÉmÉní=Ç~në=äÉ=…=jçnÇÉ=Çu=pÉnë=»=ÖêâcÉ=~u=cÜçc=ëubi=é~ê=ëÉë=yÉux=äçêëèu’iäë=ëÉ=ëçní=çuîÉêíë=ëuê=
cÉë =ëuiíÉë =ÇÉ=ëymbçäÉëK = =`É=èuÉ=nçuë=~ääçnë=îçiê =Éëí =èuÉI =Ç~në=cÉ=c~ë=~uëëiI =êiÉn=Ç’~uíêÉ =èuÉ=ä~ =éuêÉ=
~ééäic~íiçn=Çu=mpb=–=çu=miÉux=Çií=ëçn=~ééäic~íiçn=éuêÉ=–=Éëí=à= ä~=ëçuêcÉ=ÇÉë=éîiÇÉncÉë=éÉêçuÉë=Éí=ÇÉ=
äÉuê=éÜénçménçäçÖiÉ=ÇÉ=m~nifÉëí~íiçnI= é~êf~iíÉmÉní=mçuî~níÉ= Éí= ëéçní~néÉI= Éí= cÉä~= nçuë=çbäiÖÉê~= à=
êÉcçnn~×íêÉ= èuÉ= ä~= fçêmÉ= uäíimÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= m~nifÉëí~íiçn= Éëí= cÉääÉ= Ç’un= …=iëçcÜêçniëmÉ= éuê= a=
éêiçêi=»= à= ä~= h~níJe~miäíçnI= èui= n’Éëí= ~uíêÉ= èuÉ= äÉ= ëçn= ÇÉ= nçíêÉ= éêçéêÉ= îçixI= Énfin= é~êf~iíÉmÉní=
ÇiëíiääéÉ=Én=ë~=éêéíÉníiçn=ÇÉ=ëÉnëK=lbëÉêîçnëK===
ORR=
=
`’Éëí=Çéëçêm~ië=biÉn=~cèuië=èu’~ucun=cçêéë=ëÉ=mçuî~ní=~cíuÉääÉmÉní=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=nÉ=cçêêÉëéçnÇ=
à=ä’çëciää~íiçn=~êiíÜméíicçLéÜyëièuÉ=êÉéêéëÉníéÉ=Én=ciÖK=UQI=èui=nÉ=…=mÉëuêÉ=»=Ççnc=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=
Çu= éÉnÇuäÉ= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉä= èui= îií= Éí= bçuÖÉ= Ç~në= ä~= éêçfçnÇÉuê= ëubíiäÉ= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= çëciää~níÉK=
p~ÖêÉÇç= n’~= Én= cçnëéèuÉncÉ= àamaië= f~ií= ä’ÉxééêiÉncÉ= ~cíuÉääÉ= ÇÉ= cÉííÉ= f~mÉuëÉ= …=mêmÉ= Ü~uíÉuê=»=
ëéatiaäÉ=ÇÉ=cÜuíÉLêÉmçníéÉK= `çnfêçníé=à=cÉííÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=nçmbêÉë= écêiíë= iä=~= íçuíÉfçië=ÇÉux=cÉêíiíuÇÉë=W=
Ç’un= c¾íé= iä= cêçií= …=ë~në= ÜéëiíÉê=»= E⟨UV⟩F à= ëÉë= çêÉiääÉëI= äçêëèu’ÉääÉë= ÉníÉnÇÉní= ä~= …=cäçcÜÉííÉ=»= Ç’unÉ=
fêéèuÉncÉ= m~íéêiÉääÉmÉní= ÇçnnéÉI= Éí= nçuë= ~îçnë= îu= èuÉ= cÉë= mêmÉë= çêÉiääÉë= ëçní= äÉ= cÜ~mé= Ç’unÉ=
éuiëë~ncÉ= …=~uíçJéÖ~äië~íêicÉ=»= èui= äÉë= mÉí= Én= imméÇi~íÉ= ëyníçniÉ= ~îÉc= äÉ= éÉnÇuäÉ= éçíÉníiÉä=
…=ÇÉêêièêÉ=»=äÉ=éÉnÇuäÉ=…=ÇÉ=ëuêf~cÉ=»K==aÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=p~ÖêÉÇç=cêçií=m~iníÉn~ní=à=ëÉë=éêçéêÉë=yÉuxI=èui=
ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççn=äÉ=c~í~éuäíÉní=ë~në=Çéä~i=~uJÇÉäà=ÇÉ=ä’~ëéÉcí=éÜyëièuÉ=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=éÉêçuëI=~u=
cœuê=ÇÉ=cÉ=…=jçnÇÉ=Çu=pÉnë=»=çù=iäë=cçmmÉncÉní=à=bçuÖÉê=Ç’unÉ=f~ççn=é~êf~iíÉmÉní=m~íÜém~íièuÉK===
kçuë=~ääçnë=~äçêë=cÉênÉê= ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä’…=éÖ~äië~íÉuê=ÇÉ=Öê~éÜèmÉë=»=èui=~Öií=ëi=éuiëë~mmÉní=Ç~në=
äÉë= yÉux= ÇÉ= cÉí= ÜçmmÉI= m~äÖêé= äÉ= f~ií= –=cÜçëÉ= ÇÉ= ä~= éäuë= Ü~uíÉ= iméçêí~ncÉ= –= èuÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉë=
ëymbçäÉë=éÖ~äiëéë=é~ê=ë~=éÉêcÉéíiçn=Én=~ccçêÇ=~îÉc=äÉ=…=mêÉmiÉê=mçëíuä~í=ÇÉë=j~íÜém~íièuÉë=»I=~ucun=
cçêéë= ÉxíÉênÉ= Ççué= Ç’unÉ= maëëÉLéçidë= nÉ= ëçií= éêéëÉní= Ç~në= çu= ÇÉêêièêÉ= cÉë= mêmÉë= ëymbçäÉë= éçuê=
cÜuíÉê=Én=êéëçn~ncÉ=~îÉc=ä~=cÜuíÉ=cçÖniíiîÉ=–=é~êf~iíÉmÉní=Ö~äiäéÉnnÉ=xcfK=⟨AS⟩=Éí=cçmmKz=–=Çu=ëuàÉí=
Üum~in=èui= äÉë= äiíK= = bn=Ç’~uíêÉ=mçíëI= c’Éëí= Én= tçtaäÉ=~uíçnçmiÉ=éÜyëièuÉ=èuÉ= äÉ=íê~nëÇucíÉuê=Üum~in=
…=p~ÖêÉÇç=»= iméçëÉ= à= ä~= fêéèuÉncÉ= m~íéêiÉääÉmÉní= ÇçnnéÉ= ÇÉ= ä’ÉncêÉ= ä~= fêéèuÉncÉ= ÇÉ= ëÉë= éêçéêÉë=
iníÉníiçnë=ÇÉ=ëÉnëK====
fK=iÉë=cÜutÉë=accéäéêéÉë=dÉ=paÖêÉdç=–=i~=éêÉmièêÉ=cÜçëÉ=à=f~iêÉ=Éëí=ÇÉ=nçuë=êéîÉiääÉê=ÇÉ=ä’ÜyénçëÉ=
ÇÉ=ä’…=çééê~íiçn=»=Çéàà=cêiëí~ääiëéÉI=èui=nçuë=ÉméêcÜÉ=ÇÉ=êÉëëÉníiê=äÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=èui=ä’~=
f~ií=é~êîÉniê=à=ä~=ëuêf~cÉ=ÇÉ=nçíêÉ=~ííÉníiçnK=ÀcÉííÉ=finI=cçmmÉnççnë=é~ê=çbëÉêîÉê=p~ÖêÉÇç=à=ä’œuîêÉ=Én=
⟨PNPxOz⟩K =
`çnfêçníé=à=ä~=ëuiíÉ=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NM»=–=à=ë~îçiê=…=ܽ ܾሬሬሬሬ⃗ =»=–=à=ëçn=íçuê=êÉÇçubäéÉ=…=~u=miêçiê=»=
é~ê =p~äîi~íi =cçmmÉ =un =ëÉuä =… =Çi~mèíêÉ =» =E… =N =O =P =Q =R =S =T =U =V =NMLNM =V =U =T =S =R =Q =P =O =N =»I =
Ççnc=…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»FK= p~ÖêÉÇç= fçc~äiëÉ=ëçn=~ííÉníiçn=éuêÉmÉní= ~êiíÜméíièuÉ=ëuê= ä~= éêÉmièêÉ=mçiíié= ÇÉ=ë~=
é~êíiÉ=Ö~ucÜÉ=E…=äÉ=ÇÉÖêé=äÉ=éäuë=éÉíií=éí~ní=òéêç=Éí=äÉ=éäuë=Öê~nÇ=R=é~ê=ÉxÉméäÉ=»F=cDÉëíJàJÇiêÉ=…=MI=NI=OI=
PI=Q=IR=»I=èui=êÉéêÉnÇ=Ççnc=ä~=fçêmÉ=…=ܾܽሬሬሬሬ⃗ =»…=èui=Éëí=íçuíÉfçië=à=ëçn=íçuê=ê~mÉnéÉI=unÉ=ÇÉuxièmÉ=fçiëI=
à=ä~=fçêmÉ=…=ܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=E…=M=N=O=P=Q=RLR=Q=P=O=M=»FK=bn=un=cçué=Ç’œiä=W=…=E=ܾܽሬሬሬሬ⃗ =F=n=⇛=Eܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ FOn= ⇛==Eܾܽሬሬሬሬ⃗ FnLO=⇛==
Eܾܽ/ܾܽሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ FFn=»~=W=çn=êÉÇçubäÉJÉnJêÉnîÉêë~ní=X=çn=ÇiîiëÉ=ÇÉux=fçië=äÉ=êéëuäí~í=X=çn=êÉÇçubäÉ=Én=êÉnîÉêë~ní= äÉ=
êéëuäí~íK=–=qçuë=cÉë=çééêatiçnë=nçuë=é~ê~iëëÉní=f~ciäÉë=Éí=…=éîiÇÉníÉë=»…=ë~uf=à=~ccÉéíÉêI=cçmmÉ=unÉ=
~uíêÉ=…=éîiÇÉncÉ=»=íçmbéÉ=Çu=ciÉäI=ä~=…=äçi=»=éuêÉmÉní=~êiíÜméíièuÉ=èuiI=à=é~êíiê=ÇÉ=cÉë=çééê~íiçnë=~uëëi=
~nçÇinÉëI= n’Énf~níÉ= êiÉn= ÇÉ= mçinë= èuÉ= äÉ= îénéê~bäÉ= …=c~êêé= ÇÉë= íÉméë=»=W=…=MHNHOHPHQHR= Z=
ERHRHRHRHRHRFLO=»K==
bn= ëçmmÉ=W= ÇÉ= mêmÉ= Én= x§NMKNEMFz nçuë= éêéëuééçëiçnë= cçmmÉ= unÉ= éîiÇÉncÉ= Çéàà= ~cèuiëÉ=–= ~u=
nçm=Çu=…=bçn=ëÉnë=äÉ=éäuë=îuäÖ~iêÉ=»=E⟨ONQ⟩F==–==èu’unÉ=éÉêcÜÉ=Çéàà=êÉméäiÉ=ÇÉ=nçmbêÉë=ëçií=íçuàçuêë=à=
Çiëéçëiíiçn=Eat=diëéçëaäF=Çu=éÜyëiciÉn=éçuê==éäÉîÉê=ëÉë=c~äcuäë=àuëèu’~ux=éíçiäÉëI=ÇÉ=mêmÉ=m~iníÉn~níI=
äçêëèuÉ=p~ÖêÉÇç=…=ÇiîiëÉ=Én=Éëéêií=»=ä~=…=éÉêcÜÉ=»=ëyméíêièuÉ=Éí=éuêÉmÉní=numéêièuÉ=…=1 2 3 4 5 6 7 8 9ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ=
NM=9 8 7 6 5 4 3 2 1ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»I=Én=Én=Çécçué~ní= äÉ=bçuí=nçn=ëyméíêièuÉ==…=1 2 3 4 5ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»=éçuê=Én=f~iêÉ=íçuí=ÇÉ=ëuiíÉ=
ÖÉêmÉê=ä~=ëçuëJëyméíêiÉ==…=1 2 3 4 5ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬL5 4 3 2 1ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =»…=Ç~në=cÉ=c~ë=~uëëiI=nçuë=nÉ=nçuë=ÇÉm~nÇçnë=é~ë=d’çù=
ëçêtJiä=un=íÉä=ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇÉ=miíçëÉëLméiçëÉëI=èuÉ=d~äiäéÉ=Én=éÉêëçnnÉ=~î~ií=àuÖé=íÉääÉmÉní=ÇifficiäÉ=
èu’iä=f~ää~ií=ÉëééêÉê=Ç~në=ä~=îçäçníé=ÇÉ=aiÉu=éçuê=èuÉ=èuÉäèu’un=Én=cçméêÉnnÉ=äÉ=ëÉnëK==
oÉcêéçnë= ~äçêë= ä~= ëiíu~íiçn= –=ä’éîénÉmÉní=–= çù= cÉë= çééê~íiçnë= ééíêifiéÉë= ÇÉ= nçíêÉ= cçÖniíiçn=
~êiíÜméíièuÉ= êÉéêÉnnÉní= îiÉ=W=ä’inëí~ní= m~ÖièuÉ= çù= ÇÉ= íÉäë= …=Éëéêiíë= çccuäíÉë=»= ëÉ= éêéëÉníÉní= éçuê= ä~=
éêÉmièêÉ= fçië= ÇÉî~ní= ä~= cçnëciÉncÉ=ÇÉ= äÉuê= ÉxécuíÉuêK= kçuë= ~ääçnë= êéééíÉêI= Ç~në= cÉ=buíI= cÉ= èuÉ=nçuë=
~îçnë=Çéàà=f~ií=Én=§QKOKP=E⟨PV⟩FI= äçêëèuÉ=à’~i=fÉiní= ä~=…=NMMNèmÉ=fçië=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=»I=à=ë~îçiê=ä~=éêÉmièêÉ=
mémçê~bäÉ= êÉncçníêÉ= ÉníêÉ= cÉí= ~mi= Çu= ë~îçiê= Éí= ä~= cêéèuÉncÉK= fä= ë’~Öiê~= m~iníÉn~ní= Çu= êécií= ÇÉ= ä~=
éêÉmièêÉ= êÉncçníêÉ= ÉníêÉ= p~ÖêÉÇç= Éí= unÉ= fêéèuÉncÉ= éuêÉmÉnt= aêitÜmétièuÉ=W= cÉ= èui= êÉéêéëÉníÉê~= ä~=
cçncäuëiçn=ÇÉ=cÉííÉ=íÜèëÉK==
=ffK=…=qiÉnë…=»=–=À=ä’écçuíÉ=ÇÉë=mçíë=ÇÉ=m~×íêÉ=p~äîi~íi=E⟨PNPxNz⟩F, p~ÖêÉÇç=cçníÉméäÉ=ëiäÉnciÉux=ä~=
ëuiíÉ =ÇÉ==cÜiffêÉë =~u=miêçiê =W =… =N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=».   mçuê=ÇçnnÉê= ê~iëçn=~ux=
===================================================
~=iÉë=inÇicÉë=nI=OnI=nLOI=nI=inÇièuÉní=ä~=c~êÇin~äiíé=ÇÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=nçmbêÉë=ÉncÜ~×néÉë=é~ë=p~äîi~íi=Éí=p~ÖêÉÇçK=
ORS=
=
c~äcuäë= ÇÉ=p~äîi~íi= E…=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉë= îiíÉëëÉë= äÉë=éäuë= Öê~nÇÉë= f~ií= ä~= mçiíié=ÇÉ= äD~ÖêéÖ~í= ÇÉë= îiíÉëëÉë=
cêçiëë~níÉë=Éí=Çécêçiëë~níÉë=»F=iä=ÇiîiëÉ=…=Én=Éëéêií=»=cÉ=mêmÉ=Çi~mèíêÉ=Én=unÉ=é~êíiÉ=Ö~ucÜÉ=…=N→V=»=
Éí= unÉ=é~êíiÉ= ÇêçiíÉ=…=V→N=»= Én= iëçä~ní= Ççnc= äÉ= NMI= c~ê= iä= äÉ= cçméíÉ= cçmmÉ= unÉ= ëÉuäÉ= …=cçuéuêÉ=»=
cçmmunÉ=~ux= ÇÉux=é~êíiÉëK= j~ië=îçici…= iä= ëuêë~uíÉ=Én=ëçn=cçêéë= äçêëèuÉ= ä’éîiÇÉncÉ= äÉ= fê~ééÉ= èuÉI=
tiÉnë…I= ä~= ëçmmÉ=ÇÉë= ÉxíêêmÉë= ëyméíêièuÉë= ÇÉ= cÜ~cunÉ=ÇÉë= ÇÉux= é~êíiÉë= Eê~yçnëF= iníÉênÉmÉní= nçn=
ëyméíêièuÉë=èui=cçméçëÉní=cÉ=…=Çi~mèíêÉ=»=Éëí=à=ëçn=íçuê=ëyméíêièuÉ=…=ëÉäçn=»=cÉ=mêmÉ=NMI=èui=êÉëíÉ=
íçuàçuêë=iÇÉníièuÉ=à=äui=JmêmÉ=W=…=N+VZO+UZP+TZQ+SZR+RZNM=»=>==
`É=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=Éëí=cÉ=ëuêëaut=–=…=íiÉnë=>KKK»=–=èui=~ccçmé~ÖnÉ=Én=nçuë=cÉííÉ=ëuiíÉ=çééê~íçiêÉ=
êÉééêéÉ= …=à= un= mçmÉní= Ççnné=»= ~u= bÉ~u= miäiÉu= Çu= jçnÇÉ= Çu= pÉnëK= oÉm~êèuçnë= biÉn=W= nçíêÉ=
éÜénçmènÉ=Éëí=èuÉ=ni=äÉ=Çi~mèíêÉ=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=»I=ni=ä~=ëuiíÉ=Ç’çééê~íiçnë=
…=N+VZO+UZP+TZQ+SZR+RZNM=»I=n’ÉnÖÉnÇêÉní=Ç~në= ä’âmÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=Eä~=n¾íêÉI=Ççêén~î~níF=~ucun=
ÉffÉí =êÉm~êèu~bäÉK =`É =èuÉ =nçuë =íêçuîçnë =Ç~në =nçíêÉ =ëuêë~uí =Éëí =~u =cçníê~iêÉ =ä~ =décçuîÉêtÉ= èuÉ= cÉ=
ÇÉuxièmÉ= ÉncÜ~×nÉmÉní= çééê~íçiêÉ=é~êîiÉní= à= îéÜicuäÉêI= äÉ=mçmÉní= îÉnuK=bn= îaÖuÉë= cçncÉntêièuÉëI=
éçuê=~inëi=ÇiêÉI=nçuë=éêÉnçnë=cçnëciÉncÉ=èu’à=é~êíiê=Çu=cÉníêÉ=…=R=»=èui=ëÉ=êÉÇçubäÉ=cçmmÉ=…=RHR=»I=
unÉ=mêmÉ=…=éÖ~äiíé=»=ê~yçnnÉ=ëyméíêièuÉI=ÇÉ=cÉêcäÉ=Én=cÉêcäÉI=~u=ëÉin=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=çêiÉníéÉ=…=N=O=P=Q=R=S=
T=U=V=»K=i~=ciÖK=UR=êÉéêéëÉníÉ=Ççnc=ä~=f~ççn=Ççní=äÉ=c~äcuä=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=E…=M↔5↔M=»FI=ÉnêicÜií=ÇÉ=ÇÉux=
nçuîÉ~ux=cÉníêÉë=ÇÉ=ê~yçnnÉmÉní=äÉ=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»=êÉéêéëÉníé=Én=ciÖK=UQK===
=
ciÖuêÉ=UR=
iÉ=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=»K=jêmÉ=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ä’un=ÇÉë=ÇÉux=ê~yçnë=Çu=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»I=nçuë=éçuîçnë=cÜçiëiê=
n’iméçêíÉ=èuÉä=éçiníLîiíÉëëÉ=Eici=äÉ=RFI=éçuê=îçiê=ëÉ=êéééíÉê=ä~=mêmÉ=äçi=~êiíÜméíièuÉ=ÇÉ=…=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=Çi~méíê~äÉ=»=
çbëÉêîéÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»K=======
fm~Öinçnë=cçmmÉní=cÉ=éêÉmiÉê=êéëuäí~í=finií=é~ê=ÉnÖÉnÇêÉê=cÜÉò=ëçn=ÉxécuíÉuê=ä~=îiëiçn=EíÜéçêèmÉF=
Ç’unÉ= fçêmÉ= uniîÉêëÉääÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= unÉ= éîiÇÉncÉ= m~íÜém~íièuÉK= qÉä= unI= Éí= éuië= ÇÉuxI= Éí= íêçië…=
c~iääçux= Ç~në= un= éí~nÖI= nçuë= Çécçuîêçnë= Énfin= èu’~inëi= èuÉ= äÉ= R= cibäé= é~ê= p~ÖêÉÇçI= íçuí= nçmbêÉ= n=
êÉééêé =~u =ëÉin =ÇÉ =ä~ =ëuiíÉ =infiniÉ =ÇÉë =nçmbêÉë =… =NIOIP… =» =Éëí =äÉ =cÉníêÉ =Ç’un =ÉnëÉmbäÉ =ÇÉ =cÉêcäÉë =
cçncÉníêièuÉë= ÇÉ= ê~yçnnÉmÉní= à= é~êíiê= ÇÉ= NI= Éí= Ççní= cÜ~cun= ÇéíÉêminÉ= un= cçuéäÉ= Ç’ÉxíêêmÉë=
Çi~méíê~ux=Ççní=ä~=ëçmmÉ=Éëí=ZOnK===
fffK= i’éîénÉmÉnt= d’unÉ= accéäéêatiçn= –=Au=ëÉin=ÇÉ= ä~= ÇécçuîÉêíÉ=èu’iä= ~ccçmé~ÖnÉI= nçíêÉ=ëuêë~uí=
n’Éëí=é~ë=èu’unÉ=ÇçnnéÉ=íçuí=ëiméäÉmÉní=…=éëycÜçäçÖièuÉ=»=çu=…=éÜénçménçäçÖièuÉ=»=W=é~ë=éäuë=èuÉ=
ä~=fçêcÉ=à=ä~=ê~cinÉ=ÇÉ=íçuíÉ=~ccéäéê~íiçn=èui=íê~nëfçêmÉ=ä’~ëéÉcí=ciném~íièuÉ=Ç’un=mçuîÉmÉní=nÉ=ëçií=
èu’unÉ=nçíiçn=…=méí~éÜyëièuÉ=»K=kçuë=é~êäçnë=iciI=~u=cçníê~iêÉI=Ç’unÉ=éÜénçménçäçÖiÉ=imm~nÉníÉ=~u=
f~ií= çééê~íçiêÉ= Éí= ÇéÇucíif= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉëI= à= ë~îçiê= Ç’unÉ= fçêmÉ= äçÖièuÉ= ~Öiëë~ní= ~u= cœuê=
Çyn~mièuÉ=ÇÉ=äÉuêë=íê~nëfçêm~íiçnëK=mçuêèuçi=?=`~ê=äÉ=äiÉn=ÇÉ=ëyméíêiÉLéÖ~äiíé=èui=äiÉ=äÉë=ÉxíêêmÉë=ÇÉ=
ä~=ëuiíÉ=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=»=Éëí=îiëibäÉ=ÇiêÉcíÉmÉní=ëuê=ë~=ëuêf~cÉI=í~nÇië=èuÉ=ä~=
ëuiíÉ=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NM=»= Éëí= Én= ÉääÉJmêmÉ=çêiÉníéÉ=Éí= nçn=ëyméíêièuÉI= ÇÉ=f~ççn=èuÉ= äÉë= äiÉnë=
Çi~méíê~ux= …=N↔VI= O↔U…=»= ÇçiîÉní= fçêcÉmÉní= êíêÉ= êÉééêéë= Én= un= dÉuxièmÉ= mçmÉníI= èui= ëuií= äÉ=
mçmÉní=çù=cÉííÉ=mêmÉ=ëuiíÉ=íçmbÉ=ëçuë=nçë=yÉuxK=kçíêÉ=…=tiÉnë=>=»=Éëí=Ççnc=un=ééiëçÇÉ=Ç’~ccéäéê~íiçn=
nçn= ëÉuäÉmÉní= éëycÜçäçÖièuÉI= m~ië= Ç’~bçêÇ= éäÉinÉmÉní= m~íÜém~íièuÉI= èuçi= èu’iä= Én= ëçií= ÇÉ= ë~=
éÜénçménçäçÖiÉ= cçníinÖÉníÉ= Éí= Çu= ÇÉÖêé= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= èu’Én= éçëëèÇÉ= äÉ= m~íÜém~íiciÉn= èui= Éëí= Én=
íê~in=ÇÉ=äÉ=îiîêÉK==
ORT=
=
=fsK= rniîÉêëaäité= Ét= indiîiduaäité= –= aÉm~nÇçnëJnçuë= m~iníÉn~ní= çù= êéëiÇÉ= ä~= ÇifféêÉncÉ= ÉníêÉ= ä~=
ëuiíÉ=~nçÇinÉ=Ç’~ÇÇiíiçnë=…=N+V=Z=O+UZP+TZQ+SZR+RZNM=»=Éí=cÉííÉ=mêmÉ=ëuiíÉ=äçêëèu’ÉääÉ=ë’iméçëÉ=
~u= cœuê=Ç’un=ëuêë~uí= E…=>=»F= c~ê= íçuí= à= cçué= nçuë= ä~= éÉêcÉîçnë= nçn=ëÉuäÉmÉní=cçmmÉ=un= ÉnëÉmbäÉ=
Ç’~ÇÇiíiçnëI=m~ië=cçmmÉ=un=ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇÉ=ëyméíêiÉë=Çi~méíê~äÉë=…=N↔V=Z=O↔ U=Z=P=↔ T=Z=Q=↔ S=Z=
R=↔ R=Z=NM=»K=–=a’unÉ=é~êí=cÉííÉ=ÇifféêÉncÉ=ëÉ=íêçuîÉ=Ç~në=äÉ=ÇÉÖêé=ÇÉ=Öénéê~äiíé=ÇÉ=nçíêÉ=àuÖÉmÉníK=
içêë=ÇÉ=nçíêÉ=éêÉmiÉê=ëuêë~uíI=nçuë=n’~îçnë=é~ë=ÉncçêÉ=~ííÉiní=äÉ=niîÉ~u=ÇÉë=äÉííêÉë=~äÖébêièuÉëI=m~ië=
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⟨NTT⟩F=ÇÉ=f~iêÉ=Én=ëçêíÉ=èu’un=mçuîÉmÉní=…=èui=ëDÉëí=éêçÇuií=unÉ=fçiëI=ëÉ=êééèíÉ=unÉ=ëÉcçnÇÉ=fçiëI=unÉ=
íêçiëièmÉ=fçiëI=Éí=~inëi=ÇÉ=ëuiíÉ…=»=ë~në=èuÉ=cÉë=…=fçië=»=nÉ=ëÉ=é~ëëÉní=Ç~në= äÉ=íÉméëI=Éí=iä=n’y=~=Ççnc=
é~ë=mçyÉn=ÇÉ=f~iêÉ=èuÉ=ä’…=inî~êi~biäiíé=»=ÇÉ=cÉííÉ=êéééíiíiçn=nÉ=ëçií=Çu=éuê=Éí=ëiméäÉ=iëçcÜêçniëmÉI=çu=
miÉux=Çií= ÇÉ=ä’iëçcÜêçniëmÉ=éuêK=oÉm~êèuçnë=~äçêë=é~ê= cçníê~ëíÉ=èu’Én= ⟨PNQxOz⟩=mçinc~êé=ëÉ=bçênÉ=à=
indÉxÉê= ëÉë= é~ëë~ÖÉë= inÇucíifëI= Çu= nçmbêÉ= N= ~u= OI= ~u= P= Éí= …=~inëi= ÇÉ= ëuiíÉ=»I= éçuê= íçuí= ëiméäÉmÉní=
cçnëtatÉê=W=~F= èuÉ= äÉ= êéëuäí~í= Én= Éëí= ÇÉ= f~ií= unÉ=îéêiíé= uniîÉêëÉääÉ= Éí= bF= èuÉ=cÉ= êéëuäí~í= nçuë= …=mçníêÉ=
c~é~bäÉë=»=E⟨PNR⟩F=ÇÉ=êéééíÉê=inÇéfinimÉní=un=mçuîÉmÉní=íçuàçuêë=iÇÉníièuÉ=à=äuiJmêmÉK=j~ië=äÉ=éçiní=
cêuci~ä=Éëí=àuëíÉmÉní=ici=>=aÉ=èuçi=ëÉ=cçnëíiíuÉJíJiäI=~u=àuëíÉI=äÉ=mçuîÉmÉní=èui=Én=é~ëë~ní=ÇÉ=ä~=ëuêf~cÉ=
~nçÇinÉ=…=NY=O=Y=P=Y=Q=Y=R=Y=S=Y=T=Y=U=Y=V=»=~u=fçnÇ=…=N↔V=Z=O↔U=Z=P↔T=Z=Q↔S=Z=R↔R=»=nçuë=f~ií=
ëubíiäÉmÉní=ëuêë~uíÉê=Én=unÉ=éêÉmièêÉ=äuÉuê=Ç’…=uniîÉêë~äiíé=»=?==
EAF =i~ =éêÉmièêÉ =êééçnëÉ =EéÜyëièuÉF= Éëí=W= ÇÉ= ä~= …=m~ëëÉ= inÉêíiÉääÉ=»= ÇÉë= nçmbêÉë= éäÉinÉmÉní=
m~íÜém~íièuÉëRNK==
nu~ní= à= ä~= …=m~ëëÉ= inÉêíiÉääÉ=»I= ëuiîçnë= à= nçuîÉ~u= äÉ= mçuîÉmÉní= ÇÉ= nçíêÉ= Éëéêií=Én=ciÖK= UR=W= Én=
îaÖuÉë= cçncÉntêièuÉëI= cçmmÉ= àÉ= ä’~i= écêiíI= iä= éêÉnÇ= cçnëciÉncÉ= èu’unÉ= mêmÉ= fçêmÉ= inÇiîiÇuÉääÉ=
ORV=
=
ê~yçnnÉ=ÇÉ=cÉêcäÉ=Én=cÉêcäÉ=~u=ëÉin=ÇÉë=ÉxíÉnëiçnë=uniîçèuÉmÉnt=çêiÉníéÉë=…=NY=→=Y=…Y=→V=»=Éí=…=V=
[=→=[=…[=→N=»K=`Éä~= mçníêÉ=èuÉ=ä’~nçÇinÉ=iÇÉníiíé=èu~níií~íiîÉ=ÉníêÉ=äÉë=cçuéäÉë=…NHV=»I=…=QHS=»=
ÉícK= íê~nëmuíÉ= Én= unÉ= éêÉmièêÉ= îiëiçn= ÇÉ= Öénéê~äiíé= Eä~= Öê~inÉ= Ç’un= íÜéçêèmÉF= äçêëèuÉ= nçuë= Én=
êÉééêçnëLëiíuçnë=äÉë=éäémÉníë=ENIV=Éí=SIQF=à=ÇÉë= Çiëí~ncÉë=aÄëçäumÉnt=ÇifféêÉníÉë= ÉníêÉ= ÉääÉëI=Ç~në=un=
Éëé~cÉ=èui=ëÉ=ÇééäçiÉ=Én=un=ëÉuä=ëÉnë=ÇÉ=ä’~bëçäumÉní=…=éäuë=éÉíií=»=îÉêë=ä’~bëçäumÉní=…=éäuë=Öê~nÇ=»K==
içêëèu’iä= n’y= ~= é~ë= cÉííÉ= Çiëí~ncÉ=iêêéductiÄäÉmÉnt= aêitÜmétièuÉ= à= é~êcçuêiêI= cÉí= éîénÉmÉní= ÇÉ=
Öénéê~äië~íiçn=nÉ=éêÉnÇ=é~ë= cçêéë= Ç~në= nçíêÉ=Éëéêií= Eçu=W= cÉííÉ=éÉnëéÉ=nÉ=n~×í=é~ë=Ç~në= nçíêÉ=cçêéëFK=
`Éci =Éëí =äÉ =f~ií =W =äçêëèuÉ =nçuë =äÉë =êÉééêçnë =ëuê =ä~ =ëuêfacÉ= Çu=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»=…=NY= →=Y=…Y=
→VYNMZNM[=V=[=→=[=…[=→N=»=äÉë=cçuéäÉë=…=NMZNM=»I=…=NZN=»=ÉícK=nÉ=nçuë=ÇiëÉní=êiÉnI=mêmÉ=ëi=äÉuêë=
éäémÉníë=cçnëíiíuíifë=ëÉ=ëiíuÉní=à=ÇÉë=éçiníë=Çi~méíê~äÉmÉní=éäçiÖnéë=ëuê=nçíêÉ=fÉuiääÉ=ÇÉ=éÜyëiciÉnë=çu=
ÇÉ= ÖéçmèíêÉëK= `É= èui= nçuë= intêiÖuÉ= Éëí= éäuí¾í= ä~= fçêmÉ= …=NHV= Z= QHS=»= êÉééêéÉ= Ç~në= ä’ÉxíÉnëiçn=
numéêièuÉ= …=NOPQRSTUV=»I= c~ê= ä’uniîÉêë~äiíé= Ç’unÉ= äçi= ~êiíÜméíièuÉ= n’~éé~ê~×í= èuÉ= Ç~në= ä~= éêiëÉ= ÇÉ=
cçnëciÉncÉ=èuÉ=ë~=éêéëÉncÉ=unièuÉ=iméêèÖnÉ=unÉ=ÉxíÉnëiçn=dÉ=nçmÄêÉë=~uëëi=iníÉênÉmÉní=ÜéíéêçÖènÉ=
Éí= inÇiîiÇuÉääÉ=èuÉ=íçuí=~uíêÉ=ÉxíÉnëiçn=m~íéêiÉääÉK=bn=ëçmmÉI= nçíêÉ=Éëéêií=décçuîêÉ=Ét=cçuîêÉ= Én=un=
ëÉuä=cçué=Ç’œiä=éíçnné=ä~=Çiëí~ncÉ=èui=ëéé~êÉ=äÉë=ÉxíêêmÉë=ÇÉë=î~ÖuÉë=cçncÉníêièuÉë=…=N↔V=»I=…=S↔Q=»=
…=–=Éí=c’Éëí=cÉä~=èui=f~ií=écä~íÉêI=~îÉc=Ç’~uí~ní=éäuë=ÇÉ=îiÖuÉuê=ÇÉî~ní=ë~=cçnëciÉncÉI=ä’uniîÉêë~äiíé=ÇÉ=
ä~= äçi=~inëi= miëÉ= Én= äumièêÉK= gÉ=éÉnëÉ=èuÉ=c’Éëí= ici= ä’ÉëëÉncÉI= éuêÉmÉní= ÉxéêÉëëiîÉ= Éí= Çyn~mièuÉI= Çu=
…=cçuê~ní=numéêiciÉn=»=êÉééêé=é~ê=gÉ~n=aÜçmbêÉë=äÉ=äçnÖ=ÇÉë=miääén~iêÉëK=
E_F=i~=ÇÉuxièmÉ=êééçnëÉ=EmétaéÜyëièuÉF=Éëí=W=Çu=mçëíuä~í=Çu=pÉnë=ÇÉ=ä’ÉîénÉmÉníK===
oÉîÉnçnë=~u=ëuêë~uí=ÇÉ=p~ÖêÉÇçK=bn=íM=xciÖK=USz=nçuë=cçníÉméäçnë=äÉ=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»I=èui=
nçuë=éäçnÖÉ=ÇiêÉcíÉmÉní= Ç~në= äÉ=jçnÇÉ=Çu=pÉnëK= Aucun=éÉnÇuäÉ=m~íéêiÉä= nÉ=b~í= ëçn= íÉméë= ÇÉî~ní=
nçuë=W= íçuí= cÉ= èuÉ= nçuë= cçníÉméäçnë= cÉ= nÉ= ëçní= èuÉ= ÇÉë= ëymbçäÉë= èui= ÉnÖÉnÇêÉní= Én= nçuë= ÇÉë=
mçuîÉmÉníë= nçmbê~níë= ÖêâcÉ= auxèuÉäë= nçuë= éçuêêçnë= m~íÜém~íiëÉê= ä~= …=fêéèuÉncÉ=»= cçmmÉ=
éÜénçmènÉ=éÜyëièuÉ=ÉxíÉênÉK=mçuê=ä’inëí~ní=ÇçncI=äÉ=ëÉuä=…=iëçcÜêçniëmÉ=»=ÇéíÉcí~bäÉ=é~ê=nçë=ëÉnë=Éëí=
ä~=fêéèuÉncÉ=îiêtuÉääÉmÉnt=Éxéêim~bäÉ=é~ê=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=cçuéäÉë=Çi~méíê~ux=…=N↔N…=V↔V=»=èuÉ=nçë=
yÉux=éêçàÉííÉní=…=ÇÉêêièêÉ=»=äÉë=Öê~éÜèmÉë=éÉêçuëI=maäÖêé=äÉuê=m~íéêi~äiíé=éÜyëièuÉK==
=
ciÖuêÉ=US=
iÉ=é~ëë~ÖÉ=Çu=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»=–=ÇiêÉcíÉmÉní=éîiÇÉní=Éí=ë~iëiëë~bäÉI=ëuê=ä~=ëuêf~cÉ=imméÇi~íÉ=Çu=ÇÉëëin=à=Ö~ucÜÉ=–==~u=
…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=»=à=ÇêçiíÉ=–==èuiI=~u=cçníê~iêÉI=Ççií=êíêÉ=êÉééêé=ë~në=ä~=éêçfçnÇÉuê=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ÇÉëëin=–=~=ä~=n~íuêÉ=Ç’un=
mçuîÉmÉní=Ç’uniîÉêë~äië~íiçnI=ÖêâcÉ=~uèuÉä=p~ÖêÉÇç=ë~iëií=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=fçêmÉ=à=ä~=ê~cinÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ÇçubäÉ=
éÜénçménçäçÖiÉK==
=À=un=mçmÉní= Ççnné=–= tN= –= nçuë= êÉm~êèuçnë= E…=íiÉnë=>=»F= èuÉ= ä~= mêmÉ= ëyméíêiÉ= Çi~méíê~äÉ=–= ä~=
mêmÉ= fêéèuÉncÉ=îiêíuÉääÉ=–= iêê~ÇiÉ=~uëëi=ÇÉë= cÉníêÉë=ÇÉë= ÇÉux= ê~yçnë=Çu= Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íiK=kçuë=
ëuêë~uíçnë= Én=cçnëéèuÉncÉI= Éí=Ç~në= cÉ=ëuêë~uí= Éëí= cçníÉnu= äÉ=éêÉmiÉê= éäémÉní= Ç’unÉ= uniîÉêëaäiëatiçn=
êiÖçuêÉuëÉmÉnt=äçÖièuÉ=W=…=ä~=mêmÉ=ëyméíêiÉ=»=ëiÖnifiÉ=ici=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=fçêmÉ=uniîÉêëÉääÉmÉní=Éí=
nécÉëë~iêÉmÉní= ÇiëíêibuéÉ= Én= íçuíÉë= äÉë= é~êíiÉë= Ççní= ëÉ= cçméçëÉ= äÉ= Çi~mèíêÉ= ÇÉ= Çéé~êíK= kçuë= nÉ=
ëçmmÉë= Ççnc= é~ë= Én= íê~in= ÇÉ= íçuí= ëiméäÉmÉní= éÉêcÉîçiê= äÉë= î~ÖuÉë= èui= ê~yçnnÉní= Ç~në= íçuíÉë= äÉë=
ÇiêÉcíiçnë= Ç’un= éí~nÖ= ÉméiêièuÉmÉní= ÇçnnéI= m~ië= Ç’Én= éêçàÉtÉê= ä~= éêéëÉncÉ= ~bëçäumÉní= Éí=
c~íéÖçêièuÉmÉní= nécÉëë~iêÉ= ÇÉêêièêÉ= cÉë= ëymbçäÉëI= c~ê= c’Éëí= ~inëi= èuÉ= äÉë= nçmbêÉë= ëÉ= cçméçêíÉní=W=
…=NHV=≠=OHU=»=n’éí~ní= êiÉn=èu’unÉ=ÉêêÉuê= à=ê~yÉêK= j~ië= ~äçêë=W= dÉ=èuçi=é~êäçnëJnçuë= ~u= àuëíÉI= äçêëèuÉ=
nçuë=Çiëçnë=…=uniîÉêë~äië~íiçn=»=?== `ÉííÉ=îçixI= cÉ=ëuêë~uí= …=uniîÉêë~äië~íÉuê=»=n’Éëí= fin~äÉmÉní= èu’un=
éÜénçmènÉ=à=ÉxéäièuÉêI=Éí=cÉ=éÜénçmènÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=à=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=Çèë=èuÉ=ä~==diëtancÉ=~bëçäuÉ=
OSM=
=
ÉníêÉ=…=N=»= Éí= …=V=»= Éëí= éçuê= ~inëi=ÇiêÉ=inëí~ní~némÉní= cçuîÉêíÉ=é~ê= unÉ=íêçiëièmÉ=Éníiíé=numéêièuÉ=–=
…=NM=»=–=ÉääÉ=~uëëiI=ë~në=äÉ=mçinÇêÉ=ÇçuíÉI=ÇçuéÉ=ÇÉ=ë~=…=m~ëëÉ=»=Éí=ÇÉ=ëçn=ÉxíÉnëiçn=iníÉênÉK=mçuê=cÉ=
èuÉ=nçuë=Én=ë~îçnëI=ä’uniîÉêë~äië~íiçn=inÇucíiîÉ=–=ä~=…=cçnÇÉnë~íiçn=»=Ççní=é~êäÉ=mçinc~êé=Én==⟨PNQxOz⟩ 
– =Éëí =~î~ní =íçuí =cÉ =mçuîÉmÉntI= èui= cçuîêÉ= ä~= Çiëí~ncÉ= ~bëçäuÉ= Ç’unÉ= ÉxíÉnëiçn= nçn= ëÉuäÉmÉní= biÉn=
inÇiîiÇuÉääÉI= m~ië= èui= Ççií= nçuë= …=êéëiëíÉê=»I= Én= nçuë= f~ië~ní= biÉn= êÉëëÉníiê= Éí= éÉêcÉîçiê= ë~= éêéëÉncÉ=
iníÉênÉmÉní=ÜéíéêçÖènÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=fçêmÉ=éÖ~äië~íêicÉ=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=äui=iméçëÉêK=
j~ië= ~ííÉníiçn=>= cÉííÉ= …=Çiëí~ncÉ=»= Éëí= êiÖçuêÉuëÉmÉní= intÉntiçnnÉääÉ=W= ÉääÉ= n’Éëí= ~ííÉiÖn~bäÉ= èu’Én=ë~=
êÉéêéëÉní~íiçn=–=…=äà=ÇÉÜçêë=»=iä=n’y=~=èuÉ=ÇÉë=Öê~éÜèmÉë=à=à~m~ië=Çiëëçuë=Ç~në= äÉuê=ëÉnë=–…=Éí=Ç~në=
cÉííÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= ä’…=uniîÉêë~äiíé=»= Ç’unÉ= Éníiíé= èuÉäcçnèuÉ= n’Éëí= ~uíêÉ= èu’unÉ= mçdaäité= ÇÉ= nçíêÉ=
îçixK= AuíêÉmÉní= ÇiíI= iä= ë’~Öií= Ç’unÉ= uniîÉêë~äiíé= éuêÉmÉní= äçÖièuÉI= Éí= ëíêicíÉmÉní= nçêm~íiîÉI= èui= nÉ=
é~êäÉ=ÇÉ=…=íçuíÉë=äÉë=é~êíiÉë=»=Ç’unÉ=ÉxíÉnëiçn=ÇçnnéÉ=èu’Én=cÉ=èu’ÉääÉ=éçëtuäÉ=imééê~íiîÉmÉní=èu’ÉääÉë=
~ccuÉiääÉní=incçnÇiíiçnnÉääÉmÉní=ä~=fçêmÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉní=~inëi=éêçàÉíéK=kçuë=îçiäà=Énfin=W=èuÉ=éçëíuäÉJ
íJiäI=Én=cçncäuëiçnI=äÉ=ëuêë~uí=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=?==
=
sffK=fn=çmniÄuë=êÉèuiÉm=èuaÉëiîi====
⟨316⟩ …=Auëëií¾í =àÉ =êÉcçuîê~ië =ä~ =îuÉ =Éí =à’éí~ië =biÉn =éíçnné =ÇÉ =íêçuîÉê =~uíçuê =ÇÉ =mçi =unÉ =
çbëcuêiíéI=ÇçucÉ=Éí=êÉéçë~níÉ=éçuê=mÉë=yÉuxI=m~ië=éÉuíJêíêÉ=éäuë=ÉncçêÉ=éçuê=mçn=ÉëéêiíI=à=èui=
ÉääÉ=~éé~ê~iëë~ií=cçmmÉ=unÉ=cÜçëÉ=ë~në=c~uëÉI= incçméêéÜÉnëibäÉI= cçmmÉ=unÉ=cÜçëÉ=îê~imÉní=
çbëcuêÉK=gÉ=mÉ=ÇÉm~nÇ~ië=èuÉääÉ=ÜÉuêÉ=iä=éçuî~ií=êíêÉ=X==à’ÉníÉnÇ~ië=äÉ=ëiffäÉmÉní=ÇÉë=íê~inë=èuiI=
éäuë=çu=mçinë=éäçiÖnéI=cçmmÉ=äÉ=cÜ~ní=Ç’un=çiëÉ~u=Ç~në=unÉ=fçêêíI=êÉäÉî~ní=äÉë=Çiëí~ncÉëI=mÉ=
Çécêiî~ií=ä’éíÉnÇuÉ=ÇÉ=ä~=c~mé~ÖnÉ=ÇéëÉêíÉ=çù=äÉ=îçy~ÖÉuê=ëÉ=ÜâíÉ=îÉêë=ä~=ëí~íiçn=éêçcÜ~inÉ=X=Éí=
äÉ=éÉíií=cÜÉmin=èu’iä=ëuií=î~=êíêÉ=Öê~îé=Ç~në=ëçn=ëçuîÉniê=é~ê=ä’Éxcií~íiçn=èu’iä=Ççií=à=ÇÉë=äiÉux=
nçuîÉ~uxI=à=ÇÉë=~cíÉë=in~ccçuíuméëI=à=ä~=c~uëÉêiÉ=êécÉníÉ=Éí=~ux=~ÇiÉux=ëçuë=ä~=ä~méÉ=éíê~nÖèêÉ=
èui= äÉ= ëuiîÉní= ÉncçêÉ= Ç~në= äÉ= ëiäÉncÉ= ÇÉ= ä~= nuiíI= à= ä~= ÇçucÉuê= éêçcÜ~inÉ= Çu= êÉíçuêK=»= xmêçuëíI=
``p=W=Pz=
`ÉííÉ=cií~íiçn=–= ä~= éêÉmièêÉ=é~ÖÉ=ÇÉ= ä~= oÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉ=j~êcÉä=mêçuëí=–=n’Éëí=é~ë=èu’unÉ=éîçc~íiçnK=
`ÉííÉ=…=cÜçëÉ=ë~në= c~uëÉI= incçméêéÜÉnëibäÉI=îê~imÉní= çbëcuêÉ=»=çù=nçíêÉ=Éëéêií= ë~ií=éçuêí~ní=mÉëuêÉê=
ëÉë= Çiëí~ncÉë= iníÉênÉë= êiÉn= èu’Én= écçuí~ní= ä’…=ÉffÉí= açééäÉê=»= Ç’unÉ= îçix= ä~ncéÉ= Ç~në= äÉ= îiÇÉ= é~ê= ë~=
ëçuêcÉ=mçuî~níÉI=éí~ií=biÉn=Çu=…=íÉméë=éuê=»==Ö~äiäéÉn=–=Çu=íÉméë=éuêÉmÉní=n~êê~íif=W=…=êéÉä=ë~në=êíêÉ=
~cíuÉäI= iÇé~ä=ë~në= êíêÉ=~bëíê~ií=»= xmêçuëí=qo=WNTVz=–= = èuÉ= ä’écêiî~in= êÉíêçuî~= äçêëèu’iä=cçméêií= èuÉ= ä~=
îéêiíé=Çu=mçnÇÉ=Éëí=un=fêuií=à~iääiëë~ní=ÇÉ=ë~=éêçfçnÇÉuê=éuêÉmÉní=ÉxéêÉëëiîÉI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=éêçfçnÇÉuê=
Éëí=íçuàçuêë=imméÇi~íÉmÉní=~ííÉiÖn~bäÉ=~u=cœuê=ÇÉ=nçíêÉ=éêéëÉntI=ëi=ëÉuäÉmÉní=nçuë=Çéëiêçnë=ä’écçuíÉêK==
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lêI= mië= à= é~êí= äÉ= f~iíI= Ç’iméçêí~ncÉ= èu~nÇ= mêmÉ= éêimçêÇi~äÉI= èu’~ucunÉ= m~cÜinÉ= nçn= Üum~inÉ=
n’Éëí =~ëëÉò =ëubíiäÉ =éçuê =ÇéíÉcíÉê =un =é~ê =un =äÉë =~cíÉë =çééê~íçiêÉë =Éxécuíéë =é~ê =ä’ÜçmmÉ =èui =
cçméíÉLc~äcuäÉRO= äÉë= nçmbêÉë= êÉéêéëÉníéë= Én= ciÖK= UTcI= cÉ= èui= Éëí= äÉ= éäuë= iméçêí~níI= iciI= Éëí= ÇÉ= biÉn=
éí~bäiê= èuÉ= cÉííÉ= mêmÉ= im~ÖÉ= Én= ciÖK= UTc= n’Éëí= é~ë= íçuí= à= f~ií= un= …=mçÇèäÉ=»= cçnîÉníiçnnÉääÉmÉní=
cÜçiëi= ÇÉ= cÉ= èuÉ= nçuë= ëçmmÉë= Én= íê~in= ÇÉ= f~iêÉ…= ÇÉî~ní= cÉ= mêmÉ= mçÇèäÉI= c~ê= iä= ë’~ÖiíI= biÉn= ~u=
cçníê~iêÉI=ÇÉ=nçíêÉ=ëéÉctêçÖêaéÜiÉ= cçÖniíiîÉ= imméÇi~íÉI= Éí= m~íéêiÉääÉmÉní= ~uëëi= cçncêèíÉ= Éí= í~nÖibäÉ=
èuÉ= äÉë=~uíêÉë=ÇÉux= im~ÖÉëK= À=unÉ=ÇifféêÉncÉ=éêèëI= íçuíÉfçië=W=èuÉ=m~äÖêé=ä’iëçmçêéÜiëmÉ= êiÖçuêÉux=
ÉníêÉ=ä~=ciÖK=UT~=Éí=ä~=ciÖK=UTcI=äÉë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=ä’~iÖuiääÉ=Çu=bbd=ëçní=é~êf~iíÉmÉní=çé~èuÉë=èu~ní=
~ux= éÉnëéÉë= èui= çní= äiÉu= ÉníêÉJíÉméë= Ç~në= äÉ= cçêéë= Üum~in= èui= äÉë= ÉnÖÉnÇêÉI= í~nÇië= èuÉ= Ç~në= ä~=
…=ëéÉcíêçÖê~éÜiÉ=»=Én=ciÖK=UTc=nçuë=~ccéÇçnë=ÇiêÉcíÉmÉní=à=nçë=éêçéêÉë=éÉnëéÉë…=ëi=ëÉuäÉmÉní=nçuë=
nçuë=mÉííçnë=à=ä’écçutÉK=
jÉííçnëJnçuë=à= ä’écçuíÉI= ÇçncI=éÉnÇ~ní=èuÉ= ä~=ëéÉcíêçÖê~éÜiÉ=Én=ciÖK=UTc=~= äiÉu=Én=ÇiêÉcí=ÇÉî~ní=
nçë=yÉuxK=o~ééÉäçnëJnçuë= äÉ=êÉfêain=ÇÉ=íçuí=cÉ=íê~î~iä=W=èu’unÉ=…=éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=»=n’Éëí= èuÉ=
Ç~në= ä’ééiëçÇÉI= ä’éîénÉmÉní= ÇÉ= ë~= m~nifÉëí~íiçnK= kçuë= écçuíçnë= nçíêÉ= …=íiÉnë=»…Éí= èu’ÉníÉnÇçnëJ=
nçuë=?= kçuë= ÉníÉnÇçnë= unÉ= îçix= èuiI= ici= Éí= m~iníÉn~níI= êÉm~êèuÉ=unÉ= ciêcçnëí~ncÉ= uniîÉêëÉääÉmÉní=
ÇiëíêibuéÉ=ëuê=íçuíÉ=ä’éíÉnÇuÉ=–=cäçëÉI=finiÉ=Éí=inÇiîiÇuÉääÉ=–=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=cÉêcäÉë…=Éí=cÉííÉ=uniîÉêë~äiíé=
n’ÉëíI=cçmmÉ=`~ëëiêÉê=äÉ=êÉm~êèuÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=iéçn~êÇ=ÇÉ=sinci=Én=⟨PQ⟩=xÉí=ëuiîKz=èuÉ=Ç~në=äÉ=mçduë=
dÉcäaêandi=èui=êÉíÉníií=Ç~në=cÉííÉ=mêmÉ=îçix=èui=nçuë=é~êäÉ=ÇÉ=cÉííÉ=im~ÖÉK=aÉ=èuçi=é~êäÉJíJÉääÉI=~äçêë=
cÉííÉ=îçix=?=a’un=…=cÉêcäÉ=»I= Ç’un=…=äçÖçë=»I= Ç’un=…=nçmÄêÉ=»…=?=j~ië =nçuë=ëçmmÉë=äà =~u=cœuê=Çu=
jçnÇÉ= Çu= pÉnë…= ÇÉéuië= ÇÉë= miääén~iêÉë= un= mêmÉ= …=cçuê~ní= numéêiciÉn=»= –= cçmmÉ= aÜçmbêÉë=
ä’~ééÉääÉ=–=nçuë=íê~nëéçêíÉ=ÇÉ=ëÉnë=Én=ëÉnëI=Én=nÉ=ëÉ=êÉcçnn~iëë~níI=ÉnfinI=èuÉ=Ç~në=cÉííÉ=mêmÉ=îçix=Éí=
Ç~në=ë~= f~ççn=ÇÉ=êÉíÉníiê=Ç~në=nçë=çêÉiääÉëI=èui=nçuë=ÇiëÉní=èuÉ=cÉci=Éí= cÉä~= ëçní= éÖ~uxI=c~ê= äÉ=mçnÇÉ=
Ççií=biÉn=éçuîçiê=~îçiê=un=ëÉnëK====
E_F=nu~ní=à=ä~=ëuÖÖÉëíiçnI==àÉ=ëuÖÖèêÉ=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=éuêÉmÉní=~äÖébêièuÉ=Ç’éäéî~íiçn=
~u=c~êêé ==… =A×AZAO=»=ÇÉîiÉníI= ÖêâcÉ=~u=mä~n=fncäinéI= ä’ÉxéêÉëëiçn=Çu= Çyn~miëmÉ= mçuî~ní= Eiçi= ÇÉë=
c~êêéë=ÇÉë=íÉméëF=èui=~nimÉ=íçuí=cÉ=èui=bçuÖÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=éÜyëièuÉI=ÇÉ=mêmÉ=nçuë=éçuîçnë=éÉnëÉê=
ä~=içi= ÇÉë= fnÇÉx= ÇÉ=dÉçêÖÉ= _ççäÉ= cçmmÉ= ä~= m~nifÉëí~íiçn= Çu=éêçcÉëëuë= cçníinu= èuiI= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ=
OSP=
=
ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à= äiêÉI= nçuë=cçnÇuií= à= ä’~ééêçéêi~íiçn=ÇÉ=cÉ=mçduë=dÉcäaêandi= èui =îiÉní =ÇÉ =ëÉ =êÉf~iêÉ =
ÉníÉnÇêÉI=à=ë~îçiê=ÇÉ=nçíêÉ=îçix=m~íÜém~íièuÉK==
lbëÉêîçnë=ä~=ciÖK=UU=W=
=
=
ciÖuêÉ=UU=
pÉäçn=dÉçêÖÉ=_ççäÉI=ä’éîiÇÉncÉ=…=A=Éëí=A=»=–=à=ë~îçiê=ä’éîiÇÉncÉ=Çu=éêinciéÉ=ÇÉ=nçn=cçníê~Çicíiçn=–==ë’ÉxéêimÉ=
ÉëëÉníiÉääÉmÉní=Ç~në=äÉ=tÉméë=Ç’unÉ=êéiíéê~íiçn=éuêÉmÉnt=éçtÉntiÉääÉ=Çu=àuÖÉmÉní=…=cÉci=Éëí=A=»I=èuÉ=_ççäÉ=m~íÜém~íiëÉ=Én=
cçnëéèuÉncÉ=cçmmÉ=…=AnZA=»=Eiçi=ÇÉë=fnÇÉxFK=bn=êÉî~ncÜÉI=unÉ=êéiíéê~íiçn=biÉn=actuÉääÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=àuÖÉmÉní=~=
nécÉëë~iêÉmÉní=äiÉu=äçêëèuÉ=nçuë=~ééêÉnçnë=à=äiêÉ==…=A=»I=ë~në=èuçi=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=~ííÉinÇêÉ=~ucunÉ=îéêiíé=m~íÜém~íièuÉK=
i’~éé~êiíiçn=ÇÉ=ä’éîiÇÉncÉ=…=AZA=»=ÇÉî~ní=ä~=cçnëciÉncÉ=Ç’un=Énf~ní=èui=îiÉní=Ç’~ééêÉnÇêÉ=à=äiêÉ=Éëí=Ççnc=éÉnë~bäÉ=cçmmÉ=ä~=
cçndÉnëatiçn=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=ëuiíÉ=Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ=é~ê=êécuêêÉncÉI=à=ä’iníéêiÉuê=Ç’unÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=êé~äiëéÉ=íçuí=
ÉníièêÉ=Én=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=íÉméëI=à=ä~=fçië=éçíÉníiÉä=EÇ~në=ë~=éêçfçnÇÉuê=F=Éí=~cíuÉä=Eëuê=ë~=ëuêf~cÉFK=========
fä=ë’~Öií=ÇÉ=ä~=dynamçÖéniÉ=ÇÉ=ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à=äiêÉ=…=ܲ ሬ⃗ EקFיZAíN˜=AíO˜=AíP˜…˜=AínZ=±A”=»I=èuÉ=à’~i=
ÇécêiíÉ=Én=NNKNEPFK=kçuë=cçnn~iëëçnë=Çéàà=ä~=fçêmuäÉ=W=…=A×A×A×…× A=ZA=»=çu=…=An=Z=A=»=W=ä~=içi=
ÇÉë=fnÇÉx=ÇÉ=dÉçêÖÉ=_ççäÉ=xcfK=§TKPKNzK=`É=èuÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉí=ÉncÜ~×nÉmÉní=ÇÉ=muäíiéäic~íiçnë=à’~i=
ëÉuäÉmÉní=~àçuíéI=cÉ=ëçní=äÉë=íÉméë=tNI=tOI=tP…=tn=èui=à~äçnnÉní=ä~=êéiíéê~íiçn=Çu=àuÖÉmÉní=…=cÉci=Éëí=A=»I=
Éí= äÉë=ÖuiääÉmÉíë=éuêÉmÉnt= intÉntiçnnÉäë=èui=ëiÖn~äÉní= ä~=cêiëí~ääië~íiçn=fin~äÉ=Çu=Öê~éÜèmÉ=A=cçmmÉ=
äÉííêÉ=…=A=»K=lêI=í~ní=ëuê=äÉ=íÉméë=èuÉ=ëuê=ä~=…=äÉcíuêÉ=»=_ççäÉ=Éëí=biÉn=Ç’~ccçêÇ=~îÉc=mçiK==
nu~ní=~u=qbjmpI=_ççäÉ=Éëí=un=Ü~miäíçniÉn=éuê=W=ä~=îéêiíé=Çu=ëymbçäÉ=äçÖièuÉ=Éëí=f~iíÉ=ÇÉ=íÉméëI=c~ê=
äÉ=íÉméë=Éëí=äÉ=äiÉu=~êiëíçíéäiciÉn=ÇÉ=cçnëÉêî~íiçn=ÉxéêÉëëiîÉ=Ç’un=mêmÉ=ëÉnë=W=
⟨317⟩ …=molmlpfqflk=fsK=qÜ~í=~xiçm=çf=mÉí~éÜyëici~nëG=ïÜicÜ=ië=íÉêmÉÇ=íÜÉ=éêinciéäÉ=çf=
cçníê~ÇicíiçnI=~nÇ=ïÜicÜ=~ffiêmë=íÜ~í=ií=ië=iméçëëibäÉ=fçê=~ny=bÉinÖ=tç=éçëëÉëë=a=èuaäityI=and=at=
tÜÉ= ëamÉ= timÉ=nçí= íç=éçëëÉëë= iíI= ië= ~= cçnëÉèuÉncÉ= çf= íÜÉ= funÇ~mÉní~ä= ä~ï=çf= íÜçuÖÜíI= ïÜçëÉ=
ÉxéêÉëëiçn= iëW= = xO= Z=x= J ==molmlpfqflk= fK =J =RK = =qç= inîÉëtiÖatÉ= tÜÉ= natuêÉ= çf= tÜÉ= cçnnÉxiçn=çf=
pÉcçndaêy= mêçéçëitiçnë= ïitÜ= tÜÉ= idÉa= çf= qimÉK = =fí =m~y =inÇÉÉÇ =bÉ =ë~iÇI =íÜ~í =in =çêÇin~êy =
êÉ~ëçninÖ=ïÉ=~êÉ=çfíÉn=èuiíÉ=uncçnëciçuë=çf=íÜië=nçíiçn=çf=íimÉ=inîçäîÉÇ=in= íÜÉ=îÉêy=ä~nÖu~ÖÉ=
ïÉ=~êÉ=uëinÖK=_uí=íÜÉ=êÉm~êâI=ÜçïÉîÉê=àuëíI=çnäy=ëÉêîÉë=íç=ëÜçï=íÜ~í=ïÉ=cçmmçnäy=êÉ~ëçn=by=
íÜÉ=~iÇ=çf=ïçêÇë=~nÇ=íÜÉ=fçêmë=çf=~=ïÉääJcçnëíêucíÉÇ=ä~nÖu~ÖÉI=ïiíÜçuí=~ííÉnÇinÖ=íç=íÜÉ=uäíÉêiçê=
ÖêçunÇë= uéçn= ïÜicÜ= íÜçëÉ= îÉêy= fçêmë= Ü~îÉ= bÉÉn= Éëí~bäiëÜÉÇK= qÜÉ= cçuêëÉ= çf= íÜÉ= éêÉëÉní=
inîÉëíiÖ~íiçn=ïiää=~ffçêÇ=~n= iääuëíê~íiçn=çf=íÜÉ=îÉêy=ë~mÉ=éêinciéäÉK=f=ëÜ~ää=~î~iä=myëÉäf=çf=íÜÉ=
nçíiçn=çf=íimÉ=in=çêÇÉê=íç=ÇÉíÉêminÉ=íÜÉ=ä~ïë=çf=íÜÉ=ÉxéêÉëëiçn=çf=ëÉcçnÇ~êy=éêçéçëiíiçnëI=~ë=
ïÉää =~ë =íÜÉ =ä~ïë =çf =cçmbin~íiçn =çf =íÜÉ =ëymbçäë =by =ïÜicÜ =íÜÉy =~êÉ =ÉxéêÉëëÉÇK =» =xGklqb =ÇÉ =
_ççäÉ=–=…Τὸ γὰρ αὐτὸ ἅμα ὑπάρχειν τε καὶ μὴ ὑπάρχειν ἀδύνατον τῷ αὐτῷ καὶ κατὰ τὸ · αὕτη=
δὴ πασῶν ἐστὶ βεβαιοτάτη τῶν ἀρχῶν· ἔχει γὰρ τὸν εἰρημένον διορισμόνK=Διὸ πάντες οἱ=
ἀποδεικνύντες εἰς ταύτην ἀνάγουσιν ἐσχάτην δόξαν· φύσει γὰρ ἀρχὴ καὶ τῶν ἄλλων=
ἀξιωμάτων αὕτη πάντων= –= xqê~ÇKz= fä= Éëí= iméçëëibäÉ= èuÉ= äÉ= mêmÉ= ~ííêibuí= ~éé~êíiÉnnÉ= Éí=
nD~éé~êíiÉnnÉ=é~ë=~u=mêmÉ=ëuàÉíI=Ç~në=äÉ=mêmÉ=íÉméëI=ëçuë=äÉ=mêmÉ=ê~ééçêíK=`É=éêinciéÉ=Éëí=äÉ=
éäuë =cÉêí~in =ÇÉë =éêinciéÉëK =`DÉëí =Ççnc =~u =éêinciéÉ =èuÉ =nçuë =~îçnë =éçëé =èuÉ =ëÉ =ê~mènÉní =Én =
ÇéfiniíiîÉ=íçuíÉë=äÉë=Çémçnëíê~íiçnë=W=iä=ÉëíI=ÇÉ=ë~=n~íuêÉI=äÉ=éêinciéÉ=ÇÉ=íçuë=äÉë=~uíêÉë=~xiçmÉë. 
»=AêiëíçíÉI=jÉí~éÜK=fs=NMMRbz=»=x_ççäÉ=NURQ=W=NOTK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
nu~ní=à=ä~=ib`qrob=I=dÉçêÖÉ=_ççäÉ=Éëí=mçn=mÉiääÉuê=~ääié=äçêëèu’iä=ë’~Öií=ÇÉ=biÉn=fixÉê=èu’~î~ní=ÇÉ=
éçuîçiê=êÉÖêçuéÉê=ÇÉë=…=cçääÉcíiçnë=»=ÇÉ=cÜçëÉë=cÉnëéÉë=é~êíiciéÉê=à=ÇÉë=îéêiíéë=m~íÜém~íièuÉëI=iä=f~uí=
ë~îçiê=éJäiêÉ=äÉuêë=im~ÖÉë=ëymbçäièuÉë=W==
⟨318⟩ …=xNz=cêçm= íÜÉ=n~íuêÉ=çf=íÜÉ=çéÉê~íiçn= ïÜicÜ= íÜÉ=ëymbçäë=xI= yI= òI= ~êÉ=cçncÉiîÉÇ= íç=
êÉéêÉëÉníI=ïÉ=ëÜ~ää=ÇÉëiÖn~íÉ=íÜÉm=~ë=ÉäÉcíiîÉ=ëymbçäëK= x…z==fí=ïiää=nçí=bÉ=nÉcÉëë~êy=íÜ~í=ïÉ=
ëÜçuäÇ=ÜÉêÉ=ÉníÉê=intç=tÜÉ=anaäyëië=çf=tÜat=mÉntaä=çéÉêatiçn=ïÜicÜ=ïÉ=ÜaîÉ=êÉéêÉëÉntÉd=Äy=tÜÉ=
ÉäÉctiîÉ=ëymÄçäK=xOz=fí=ië=nçí=~n=~cí=çf=Abëíê~cíiçn=~ccçêÇinÖ=íç=íÜÉ=cçmmçn=~ccÉéí~íiçn=çf=íÜ~í=
íÉêmI= bÉc~uëÉ= ïÉ= nÉîÉê= äçëÉ= ëiÖÜí= çf= íÜÉ= cçncêÉíÉI= buí= ií= m~y= éêçb~bäy= bÉ= êÉfÉêêÉÇ= íç= ~n=
OSQ=
=
ÉxÉêciëÉ=çf=íÜÉ=f~cuäíiÉë=çf=`çmé~êiëçn= ~nÇ=AííÉníiçnK=luê=éêÉëÉní=cçncÉên= ië=ê~íÜÉê=ïiíÜ= íÜÉ=
ä~ïë=çf=cçmbin~íiçn=~nÇ=çf=ëuccÉëëiçnI=by=ïÜicÜ=iíë=êÉëuäíë=~êÉ=ÖçîÉênÉÇI=~nÇ=çf=íÜÉëÉ=ií=ïiää=
ëufficÉ= íç= nçíicÉ= íÜÉ= fçääçïinÖK= NëíK= qÜÉ= êÉëuät= çf= an= act= çf= ÉäÉctiçn= ië= indÉéÉndÉnt= çf= tÜÉ=
ÖêçuéinÖ=çê=cäaëëificatiçn=çf=tÜÉ=ëuÄàÉctKKK=»=xdK=_ççäÉ=NUQTWNSK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
mçuê=dÉçêÖÉ=_ççäÉI=ä~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=–=ä~=éêéëÉncÉ=ëiméäÉ=– =Çu=ëymbçäÉ=…=A=»=Éëí =Çéàà =Én=ÉääÉJ
mêmÉ= unÉ= çééê~íiçnI= èui= …=éJäií=»= äÉ= äÉííêÉ= A= –= ~inëi= cÜçiëiÉ= é~êmi= äÉë= ~uíêÉë= Ç~në= nçíêÉ= ~äéÜ~bÉí=
çêÇin~iêÉ= AI_I`…= –= Én= ä~= íê~nëmuí~ní= Én= un= ëymbçäÉ= m~íÜém~íièuÉI= èui= ÇÉîiÉní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= äÉ=
íêÉméäin=ÇÉ=nçíêÉ=éêÉmiÉê=bçnÇ=Çémçnëíê~íifI=~inëi=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉ=~îÉc=íçuë=äÉë=~uíêÉë=íê~iíë=ÇÉ=éäumÉë=
…=cçmmÉ= iä= ëÉ= Ççií=»K= = `É= èuÉ= àÉ= ëuÖÖèêÉ= Éëí= fin~äÉmÉní= èu’ÉníêÉ= ä’çééê~íiçn= Ç’~ééêÉníiëë~ÖÉ= à=
äiêÉ=…=A=»=–=…=AíN˜=AíO˜=AíP˜…˜=AínZ=±A”=»=–==Éí=cÉ=èuÉ=_ççäÉ=Çií=ëuê= ä’çééê~íiçn=èuiI=ëuê=cÉííÉ=b~ëÉ=
nçuë=éÉêmÉííê~I=danë=äÉ=tÉméëI=Ç’éJäiêÉ=cÉ=mêmÉ=A=éçuê=Én=f~iêÉ=ä’ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=ä~=içi=fçnÇ~íêicÉ=ÇÉ=
íçuíÉ=~uíêÉ=çééê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=…=A×A×A×…× A=ZA=»I==iä=n’y=~=èu’un=ëiméäÉ=décaäaÖÉK==
nuÉääÉ=ëÉê~ií=~äçêë= ä~=ÇifféêÉncÉ=ÉníêÉ=äÉ= íÉméë=ÇÉ= ä’~ééêÉníiëë~ÖÉ=à= äiêÉ=Éí= äÉ= íÉméë=ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉ=
m~íÜém~íièuÉ=?=aiêçnëJnçuëI= ~îÉc= äÉë= mçíë= ÇÉ=mi~ÖÉí= E⟨294⟩)= èuÉ= Ç~në= cÉë= …=çééê~íiçnë= êéîÉêëibäÉë=
Ç’çêÇêÉ= iníÉääÉcíuÉä=»= äÉ= íÉméë= ÇÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉ= Éëí…= annuäé=?= `Éêí~inÉmÉní= nçn=>= kçuë= Çiêçnë=
éäuí¾í=èuÉI=ÇÉ=mêmÉ=äÉ=íÉméë=~ccéäéê~íif=èui=mènÉ=ä~=ëéÜèêÉ=êçuä~níÉ=ÇÉ=d~äiäéÉ=à=ä’éí~í=ÇÉ=mçuîÉmÉní===
⃗ݒ௜௦௧೔= Z= n= éÉuí= biÉn= ëÉ= ÇéêçuäÉê= intéÖêaäÉmÉnt= Ç~në =ä~ =éêçfçnÇÉuê =ÇÉ =ä’inëí~ní =cçnëiÇéêéI =Éí =èuÉ =äÉë =
fÉÉÇb~câë=infinië=ÇÉ=tiÉnÉê=Én=⟨OVT⟩=éÉuîÉní=EÇçnc=ÇçiîÉníF=ëÉ=éêçÇuiêÉ=…=nçí=in=fuää=cçnëciçuënÉëë=»I=
ÇÉ =mêmÉ =nçuë =éçuîçnë =éÉnëÉê =èuÉ =äÉ =íÉméë =Éí =äÉ =ä~bÉuê =E… =cÉci =Éëí =A… =cÉci =Éëí =A… =»F =èuÉ =nçuë =
~îçnë=ÉnÇuêé=éçuê=~ééêÉnÇêÉ=à= äiêÉ=–=…=A→=±A”=»=–=çní=íçí~äÉmÉní=êÉfäué=Ç~në=ä~=f~ççn=–=äÉ=mçduë=–=
Ççní=nçuë=énçnççnë=cÉ=mêmÉ=àuÖÉmÉnt=W=…=A↔A=»K==
aÉ=cÉ=íÉméë=ÇÉ=éêçfçnÇÉuê=…=ïÉ=aêÉ=çftÉn=èuitÉ=uncçnëciçuë=»I=m~ië=nçuë=ë~îçnë=íêèë=biÉn=èu’iä=y=
~uê~= íçuàçuêëI=èuÉäèuÉ=é~êíI=éçuê=cÜ~cun=ÇÉ=nçuëI=unÉ=éÉíiíÉ=m~ÇÉäÉinÉ=ëuffië~mmÉní=éuiëë~níÉ=éçuê=
nçuë=êéîÉiääÉê=à=nçuëJmêmÉëK==
NNKQ=au=êÉflux=océanièuÉ=dÉ=d’AlÉmbÉêt=à=unÉ=élÉctêométaéhysièuÉ=dÉ=la=démonstêation=
⟨319⟩ …=aÉéuië=äÉë=éêinciéÉë=ÇÉë=ëciÉncÉë=éêçf~nÉë=àuëèuD~ux=fçnÇÉmÉníë=ÇÉ=ä~=êéîéä~íiçnI=
ÇÉéuië=ä~=méí~éÜyëièuÉ=àuëèuD~ux=m~íièêÉë=ÇÉ=ÖçûíI=ÇÉéuië=ä~=muëièuÉ=àuëèuDà=ä~=mçê~äÉI=ÇÉéuië=
äÉë=ÇiëéuíÉë= ëcçä~ëíièuÉë=ÇÉë= íÜéçäçÖiÉnë= àuëèuD~ux=çbàÉíë=Çu= cçmmÉêcÉI= ÇÉéuië= äÉë=Çêçiíë= ÇÉë=
éêincÉë=àuëèuDà=cÉux=ÇÉë=éÉuéäÉëI=ÇÉéuië=ä~=äçi=n~íuêÉääÉ=àuëèuD~ux=äçië=~êbiíê~iêÉë=ÇÉë=n~íiçnë=I=
Én=un=mçí=ÇÉéuië=äÉë=èuÉëíiçnë=èui=nçuë=íçucÜÉní=Ç~î~ní~ÖÉ=àuëèuDà=cÉääÉë=èui=nçuë=iníéêÉëëÉní=
äÉ= éäuë= f~ibäÉmÉníI= íçuí= ~= éíé= ÇiëcuíéI= ~n~äyëéI= ~Öiíé= Çu= mçinëK= rnÉ= nçuîÉääÉ= äumièêÉ= ëuê=
èuÉäèuÉë= çbàÉíëI= unÉ= nçuîÉääÉ= çbëcuêiíé= ëuê= éäuëiÉuêëI= ~= éíé= äÉ= fêuií= çu= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ= cÉííÉ=
ÉffÉêîÉëcÉncÉ=Öénéê~äÉ=ÇÉë=ÉëéêiíëI=cçmmÉ=äDÉffÉí=Çu=fäux=Éí=êÉfäux=ÇÉ=äDlcé~n=Éëí=ÇD~ééçêíÉê=ëuê=
äÉ=êiî~ÖÉ=èuÉäèuÉë=m~íièêÉëI=Éí=ÇDÉn=éäçiÖnÉê=äÉë=~uíêÉëK=»=xa’AäÉmbÉêí=NTRR=WNOPz=
ENF=obsbkfo=abp=Aqqbkqbp=ab=tfbkbo=Aru=plreAfqp=ab=hAkq…==
Aî~ní=ÇÉ=nçuë=iníêçÇuiêÉ=à=ë~=íÜéçêiÉ=ÇÉë=…=çnÇÉë=céêébê~äÉë=»=cçmmÉ=ÉxéêÉëëiçn=ÇÉ=ä’~cíiîiíé=Ç’un=
…=pÉäfJlêÖ~niëinÖ= pyëíÉm=»= xici= §NMKQEOFzI= kçêbÉêí= tiÉnÉê= nçuë= çffêÉ= un= ~bêéÖé= Ç’ÜiëíçiêÉ= ÇÉ=
ä’éäÉcíêiciíé=éçuê=nçuë=ÉxéäièuÉê=éçuêèuçi=un=~ccèë=…=Ö~äî~nçméíêièuÉ=»=à=nçë=mçuîÉmÉníë=nÉêîÉux=~=
éíé=êÉí~êÇé=W==
⟨320⟩ …=tÉ= Ü~îÉ=ëÉÉn= íÜÉ= iméçêí~ncÉ= çf=nçnJäinÉ~ê= fÉÉÇb~câë= in= íÜÉ= çêiÖin~íiçn= çf=bçíÜ=
éêçcÉëëÉëK=qÜÉ=éêÉëÉní=cÜ~éíÉê= ië=ÇÉîçíÉÇ= íç=íÜÉ=ëíuÇy=çf=~= ëéÉcific=ëÉäfJçêÖ~niòinÖ=ëyëíÉm= in=
ïÜicÜ= nçnJäinÉ~ê= éÜÉnçmÉn~= éä~y=~= ä~êÖÉ=é~êíK= tÜ~í= f= ÜÉêÉ=ÇÉëcêibÉ= ië= ïÜ~í= f= bÉäiÉîÉ= íç=bÉ=
Ü~ééÉninÖ=in=íÜÉ=ëÉäfJçêÖ~niò~íiçn=çf=ÉäÉcíêçÉncÉéÜ~äçÖê~më=çê=bê~in=ï~îÉëK==
_ÉfçêÉ=ïÉ=c~n=Çiëcuëë=íÜië=m~ííÉê=iníÉääiÖÉníäyI=f=muëí=ë~y=ëçmÉíÜinÖ=çf=ïÜ~í=bê~in=ï~îÉë=
~êÉ= ~nÇ=Üçï= íÜÉiê= ëíêucíuêÉ=m~y=bÉ= ëubàÉcíÉÇ= íç=éêÉciëÉ= m~íÜÉm~íic~ä= íêÉ~ímÉníK= fí= Ü~ë= bÉÉn=
ânçïn=fçê=m~ny=yÉ~êë=íÜ~í=~cíiîiíy=çf=íÜÉ=nÉêîçuë=ëyëíÉm=ië=~ccçmé~niÉÇ=by=cÉêí~in=ÉäÉcíêic~ä=
éçíÉníi~äëK=qÜÉ=fiêëí=çbëÉêî~íiçnë=in=íÜië=fiÉäÇ=Öç=b~câ=íç=íÜÉ=bÉÖinninÖ=çf=íÜÉ=ä~ëí=cÉníuêy=~nÇ=
ïÉêÉ=m~ÇÉ=by=sçäí~=~nÇ=d~äî~ni=in=nÉuêçmuëcuä~ê=éêÉé~ê~íiçnë=fêçm=íÜÉ=äÉÖ=çf=íÜÉ=fêçÖK=qÜië=
ï~ë= íÜÉ= biêíÜ= çf= íÜÉ= ëciÉncÉ= çf= ÉäÉcíêçéÜyëiçäçÖyK= qÜië= ëciÉncÉI= ÜçïÉîÉêI= ~Çî~ncÉÇ= ê~íÜÉê=
ëäçïäy=uníiä=íÜÉ=ÉnÇ=çf=íÜÉ=fiêëí=èu~êíÉê=çf=íÜÉ=éêÉëÉní=cÉníuêyK=
fí=ië=ïÉää=ïçêíÜ=êÉfäÉcíinÖ=ïÜy=íÜÉ=ÇÉîÉäçémÉní=çf=íÜië=bê~ncÜ=çf=éÜyëiçäçÖy=ï~ë=ëç=ëäçïK=
qÜÉ= çêiÖin~ä= ~éé~ê~íuë= uëÉÇ= fçê= íÜÉ= ëíuÇy= çf= éÜyëiçäçÖic~ä= ÉäÉcíêic= éçíÉníi~ä= cçnëiëíÉÇ= çf=
Ö~äî~nçmÉíÉêëK= qÜÉëÉ= Ü~Ç= íïç= ïÉ~ânÉëëÉëK= qÜÉ= fiêëí= ï~ë= íÜ~í= íÜÉ= ÉníiêÉ= ÉnÉêÖy= inîçäîÉÇ= in=
OSR=
=
mçîinÖ=íÜÉ=cçiä=çê=nÉÉÇäÉ=çf=íÜÉ=Ö~äî~nçmÉíÉê=c~mÉ=fêçm=íÜÉ=nÉêîÉ=iíëÉäf=~nÇ=ï~ë=ÉxcÉëëiîÉäy=
minuíÉK= qÜÉ= ëÉcçnÇ= Çifficuäíy= ï~ë= íÜ~í= íÜÉ= Ö~äî~nçmÉíÉê= çf= íÜçëÉ= íimÉë= ï~ë= ~n= inëíêumÉní=
ïÜçëÉ= mçbiäÉ= é~êíë= Ü~Ç= èuiíÉ= ~ééêÉci~bäÉ= inÉêíi~I= ~nÇ= ~= îÉêy= ÇÉfiniíÉ= êÉëíçêinÖ= fçêcÉ= ï~ë=
nÉcÉëë~êy=íç=bêinÖ= íÜÉ=nÉÉÇäÉ=íç=~=ïÉääJÇÉfinÉÇ=éçëiíiçnX= íÜ~í= iëI= in= íÜÉ=n~íuêÉ=çf=íÜÉ=c~ëÉI= íÜÉ=
Ö~äî~nçmÉíÉê=ï~ë=nçí=çnäy=~=êÉcçêÇinÖ=inëíêumÉní=buí=~=ÇiëíçêíinÖ=inëíêumÉníK=qÜÉ=bÉëí=çf=íÜÉ=
É~êäy= éÜyëiçäçÖic~ä= Ö~äî~nçmÉíÉêë= ï~ë= íÜÉ= ëíêinÖ= Ö~äî~nçmÉíÉê= çf= biníÜçîÉnI= ïÜÉêÉ= íÜÉ=
mçîinÖ=é~êíë=ïÉêÉ=êÉÇucÉÇ=íç=~=ëinÖäÉ=ïiêÉK=bxcÉääÉní=~ë=íÜië=inëíêumÉní=ï~ë=by=íÜÉ=ëí~nÇ~êÇë=
çf= iíë= çïn= íimÉI= ií= ï~ë= nçí= ÖççÇ= ÉnçuÖÜ= íç= êÉcçêÇ= ëm~ää= ÉäÉcíêic~ä= éçíÉníi~äë= ïiíÜçuí= ÜÉ~îy=
ÇiëíçêíiçnëK=qÜuë=ÉäÉcíêçéÜyëiçäçÖy=Ü~Ç=íç=ï~ií=fçê=~=nÉï=íÉcÜnièuÉ…=»=xtiÉnÉê=NVSRWNUPz==
`ÉííÉ=…=nÉï=íÉcÜnièuÉ=»=~=Énfin=éíé=íêçuîéÉI=ÖêâcÉ=~ux=ÇécçuîÉêíÉë=ëuê=ä’~méäific~íiçn=Çu=ëiÖn~äI=Éí=
ëuê=äÉ=ê~yçnnÉmÉní=c~íÜçÇièuÉ=xibiÇK=NUOzK=`É=èuiI=é~ê=cçníêÉI=n’~=àamaië=éíé=fçuêniI=c’Éëí=unÉ=nçuîÉääÉ=
métaéÜyëièuÉI=ÉfficacÉ=Ét=ÉxéäçitaÄäÉ=ÇÉë=éÜénçmènÉë=éäÉcíêièuÉëK=
bn=f~iíI=äçêëèuÉ=ä’~ííÉníiçn=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=Ö~äiäéÉnnÉ=~=cçmmÉncé=à=iníÉêêçÖÉê=Ç’unÉ=f~ççn=íçuàçuêë=
éäuë= iníÉnëÉ= Éí= ëyëíém~íièuÉ= äÉë= cçnëéèuÉncÉë= Çu= fêçttÉmÉnt= ëuê =äÉ =cçêéë =fêçííé =éäuí¾í =èuÉ =cÉääÉë =Çu =
cÜçc=ëuê=äÉ=cçêéë=fê~ééé=Eauf~y=écêií=ëÉë=jémçiêÉë=ëuê=ä’éäÉctêicité=ÉníêÉ=NTPP=Éí=NTPTFI=äÉë=ë~î~níë=ëÉ=
ëçní=íêçuîéë=cçnfêçníéë=~u=òéêç=Ç’un=éèuiäibêÉ=fê~ncÜÉmÉní=Éí=ÇéfiniíiîÉmÉní=éçä~iêÉ=E~îÉc=cê~nâäinFI=
Éí=à= ÇÉë=éçuëëéÉë= iníÉêcçêéçêÉääÉë=èui=n’~î~iÉní=bÉëçin=ni=Ç’un=cçní~cíI= cçmmÉ=Ç~në= äÉë=éÜénçmènÉë=
céäÉëíÉë=Eactiç=in=diëtanëF==ni=Ç’un=Çééä~cÉmÉníI=cçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=cÜçc=EëéÜèêÉë=ÇÉ=kÉïíçnFK=iÉë=
çuíiäë= méí~éÜyëièuÉë= éçuê= ÖéêÉê= ~îÉc= ëuccèë= cÉííÉ= nçuîÉääÉ= ÇimÉnëiçn= ÇÉ= ä~= n~íuêÉ= éí~iÉní= Ççnc=
m~nifÉëíÉmÉní=éêéëÉníëI=Éí=Ç~në=cÉêí~inë=c~ë=EcçmmÉ=cÜÉò=duÉêicâÉF=iäë=çní=éíé=Én=ÉffÉí=mië=Én=éä~cÉK==
mçuê= cÉííÉ= ê~iëçnI= îinÖí= ~në= ~éêèë= äÉ= qêaité=ÇÉ =a’AäÉmbÉêíI =bmm~nuÉä =h~ní =Éxéêim~ =ëÉë =Öê~nÇë =
Éëéçiêë= ëuê= ä’~îÉniê= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ=ÇÉ= ä’éäÉcíêiciíé= Ç~në= äÉ=céäèbêÉ= écêií= çù= iä= Éëí= èuÉëíiçn=Ç’iníêçÇuiêÉ=
íêiçméÜ~äÉmÉní=äÉ=M=Ç~në=êiÉn=ÇÉ=mçinë=èuÉ=ä~=…=p~ÖÉëëÉ=Çu=jçnÇÉ=»=xtÉätïÉiëÜÉitz=W=
⟨321⟩ …=iÉ= éä~n= incäiné= ÇÉ= d~äiäéÉI= äÉ= éÉnÇuäÉ= ÇÉ= euyÖÉnëI= äÉ= íubÉ= b~êçméíêièuÉ= ÇÉ=
qçêêicÉääiI=ä~=m~cÜinÉ=énÉum~íièuÉ=ÇÉ=lííç=ÇÉ=duÉêicâÉ=Éí=äÉ=éêiëmÉ=ÇÉ=îÉêêÉ=ÇÉ=kÉïíçnI=nçuë=
çní= Ççnné= ä~= cäÉf= ÇÉ= Öê~nÇë= myëíèêÉë= ÇÉ= ä~= n~íuêÉK= iD~cíiçn= néÖ~íiîÉ= Éí= äD~cíiçn= éçëiíiîÉ= ÇÉë=
m~íièêÉëI= éêincié~äÉmÉní= Ç~në= äDéäÉcíêiciíéI= êÉcèäÉníI= ëÉäçn= íçuíÉ= ~éé~êÉncÉI= ÇÉë= îuÉë=
iméçêí~níÉëI= Éí=unÉ=éçëíéêiíé=éäuë=ÜÉuêÉuëÉI=Ççní=nçuë=ÉníêÉîçyçnë= äÉë=bÉ~ux= àçuêëI= cçnn~×íê~=
ë~në=îçiäÉ=ÇÉë=äçië=Öénéê~äÉë=ÇÉ=cÉ=èui=nÉ=nçuë=~éé~ê~×í=m~iníÉn~ní=èuÉ=Ç~në=un=~ccçêÇ=ÉncçêÉ=
ÇçuíÉuxK=»=xh~ní=NTSP=WNSNJNSOz=
`Éë=mçíë=êÉîiÉnÇêçní=éêÉëèuÉ=iÇÉníièuÉë=Ç~në=ä~=ÇÉuxièmÉ=éêéf~cÉ=à=äà=`êitièuÉ=dÉ=äa=oaiëçn=muêÉ=
x_uffJufffz=èui=ëçêí=Én=ëimuäí~né=~îÉc=ä~=jécanièuÉ=AnaäytièuÉ=ÇÉ=i~Öê~nÖÉ=Éí=äÉ=qêaité=dÉ=`ÜimiÉ=ÇÉ=
i~îçiëiÉêK= = `’éí~ií= Én= NTUTI= ä~= îiääÉ= ÇÉ= _Énà~min= cê~nâäin= Ççnn~ií= unÉ= `çnëíiíuíiçn= ~u= kçuîÉ~u=
jçnÇÉI= éÉnÇ~ní= èuÉ= äÉ= muëiciÉn= Éí= ~ëíêçnçmÉ= tiääi~m= eÉêëcÜÉä= éä~ç~ií= äÉë= ëçnÖÉë= fééêièuÉë= ÇÉ=
pÜ~âÉëéÉ~êÉ= –=lbÉêçn= Éí= qií~ni~= –= ~uíçuê= Ç’rê~nuë…= Éí= bêÉf= ~îÉc= un= íÉä= çuíiää~ÖÉ= cçncÉéíuÉäI=
ÜiëíçêièuÉ=Éí=éçäiíièuÉ=çn=…=Éûí=éu=»I=Çiê~ií=a’AäÉmbÉêíI=íçuí=f~iêÉ=W=c’éí~ií=ë~në=ÇçuíÉ=äÉ=ëçmmÉí=äÉ=éäuë=
Ü~uí= èuÉ= ä’…=ÉffÉêîÉëcÉncÉ= Öénéê~äÉ=»= ÇÉë= iumièêÉë= Éí= ÇÉ= ä’AufâääêunÖ= éuiëëÉ= ÉëééêÉêK=
j~äÜÉuêÉuëÉmÉníI=~ucun=îêai=íê~î~iä=cêiíièuÉ=~uíçuê=ÇÉë=éÜénçmènÉë=ÇÉ=ä’éäÉcíêiciíé=n’~=éçuêí~ní=éíé=
f~iíI=Éí= ä~=…=éçëíéêiíé=éäuë=ÜÉuêÉuëÉ=»=Ççní=é~êäÉ=h~ní=–=unÉ=éçëíéêiíé=èuiI=cçmmÉ=äuiI=ëÉê~ií=îê~imÉní=
iníéêÉëëéÉ= à= iníêçÇuiêÉ= äÉë= méc~niëmÉë= éêçfçnÇë= Çu= M= Ç~në= ä~= p~ÖÉëëÉ= Çu= jçnÇÉ=–= n’~= à~m~ië= îu= ä~=
äumièêÉK= iÉ= …=fäux= çcé~nièuÉ=»= Çu= …=ëiècäÉ= ÇÉ= ä~= éÜiäçëçéÜiÉ=»= ~= êÉfäué= Én= ~êêièêÉI= ~î~ní= ÇÉ= éçuîçiê=
êéÉääÉmÉní= ë’çccuéÉê= ÇÉ= cÉë= –= ÄçuäÉîÉêëantÉë= Ét= étçnnantÉë= –= mÉêîÉiääÉëI= Éí= ä’Éëéêií= ~n~äyíièuÉ= èui=
~uê~ií=Çû=äÉë=êÉnÇêÉ=cçmÉëíibäÉë=éçuê=nçíêÉ=ÉníÉnÇÉmÉní=Éëí=êÉëíé=àÉíé=ëuê=ä~=êiîÉ=ë~në=~ucunÉ=éêçíÉcíiçn=
cêiíièuÉI=éçuê=biÉní¾í= finiê= ä~=éêçiÉ=Ç’unÉ=çbëÉëëiçn=méc~niëíÉ=çbëíinémÉní=Éí= íê~ÖièuÉmÉní=ëçuêÇÉ=à=
íçuíÉ=fçêmÉ=Ç’çbäiÖ~íiçn=äçÖièuÉK===
lêI=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=íÉcÜnièuÉ=Ç’éäÉcíêçéÜyëiçäçÖiÉ=céêébê~äÉI=à=c¾íé=nçn=ëÉuäÉmÉní=Ç’unÉ=~bëÉncÉ=
m~ië= Ç’unÉ= iníçäéê~ncÉ= iníéÖêiëíÉ= ÉnîÉêë= íçuíÉ= fçêmÉ= Ç’iníÉêêçÖ~íiçn= méí~éÜyëièuÉ= –=çù=
…=méí~éÜyëièuÉ=»= ëiÖnifiÉ= cÜÉêcÜÉê= unÉ= Çéfiniíiçn= îê~iÉI= Éí= nçn= ëÉuäÉmÉní= …=çééê~íiçnnÉääÉ=»= Ç’un=
cÉêí~in=éÜénçmènÉ=–=~= Éu= äÉë= cçnëéèuÉncÉë= èuÉ=nçuë= ~îçnë= ÇiëcuíéÉë= Én= x§NMKQERJVFz=W= ä~= cçméäèíÉ=
inc~é~ciíé=ÇÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉë=cçméçêíÉmÉníë=êéÉäë=Éí=cçncêÉíë=Ç’un=íê~nëÇucíÉuê=Üum~in=c~é~bäÉ=ÇÉ=
êéÖuä~êiëÉê=ëÉë=çnÇÉë=~äéÜ~=xun=yçÖiI=un=éÜiäçëçéÜÉ=Én=méÇií~íiçn=ÉícKz=à=cauëÉ=Çu=f~ií=èu’iä=êÉéçuëëÉ=ä~=
…=ëçäuíiçn=êuëëÉääiÉnnÉ=»=ÇÉë=é~ê~ÇçxÉë=ÉnëÉmbäiëíÉë=Éí=Ö¾ÇÉäiÉnë=cçmmÉ=unÉ=~ên~èuÉ=inëuééçêí~bäÉK==
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ÜçêêÉuêë= ÇÉë= cêé~íiçnë= …=Éx= nçtÜinÖ=»= ÇÉ= j~xïÉää= ÉícKF= Éí= unÉ= cçméäémÉní~iêÉ= ÇÉëcêiéíiçn= ÇÉë=
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OSS=
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iëçmçêéÜiëmÉ=êéÉä=Éí=cçncêÉí=–=äÉë=cçméçêíÉmÉní=ÇÉë=~iÖuiääÉë=Ç’un=b`d=çu=äÉë=im~ÖÉë=~ux=émiëëiçnë=
ÇÉ=éçëiíêçnëI=nçuë=êÉëíçnë=é~êf~iíÉmÉní=~îÉuÖäÉë=f~cÉ=à=cÉ=èui=Éëí=Én=ÉffÉí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=é~ëëÉêK==
gÉ=î~ië=Ççnc=ici=fçuêniê=äÉë=éêÉmiÉêë=êÉéèêÉë=Ç’un=íÉä=c~ÇêÉ=ÇÉ=cçncÉéíëI=Én=êéééí~níI=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=
ä~= Çyn~mièuÉ=Çémçnëíê~íiîÉ=Éí= ÇÉ= ä’éäÉcíêçÇyn~mièuÉ=ÇÉ= ä~= Çyn~mçI= cÉ=èuÉ= à’~i= f~ií= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu=
éÉnÇuäÉ=Éí=Çu=mpbK=rnÉ=Çéfiniíiçn=éuêÉmÉní=éîénÉmÉníiÉääÉ=ÇÉ=ä~=…=fêéèuÉncÉ=»=nçuë=~=éÉêmië=Ç~në=cÉ=
ÇÉêniÉê= c~ë= ÇÉ= mçníêÉê= èuÉ= ä’éîiÇÉncÉ= äçÖièuÉ= Éí= n~êê~íiîÉ= Çu= ëÉnë= êééçnÇ= à= unÉ= ëíêucíuêÉ= biÉn=
éÜyëièuÉ=ÇÉë=cÜçëÉëK=a~në=äÉ=c~ë=éêéëÉníI=àÉ=î~ië=mçníÉê=èuÉ= ä~=Çyn~mç=m~nifÉëíÉ=un=cçméçêíÉmÉní=
~ccéäéê~íif= èui= nÉ=ëÉ= cçméçëÉ=èuÉ=Ç’unÉ= ëuiíÉ= ininíÉêêçméuÉ= ÇÉ= éuêë=déÄutë=W =cÉ =èui =cçêêÉëéçnÇ=à=ä~ =
ëíêucíuêÉ=méí~éÜyëièuÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçnK=`çmmÉnççnë=é~ê=unÉ=ê~éiÇÉ=iníêçÇucíiçn=ÜiëíçêièuÉK==
=EOF=…=mlro=objlkqbo=ab=dAisAkf=grpnr’A=cAoAaAv…=
fK=nu~nÇ=Aäçiëiç=d~äî~ni=~=çbëÉêîé= ä~=cuiëëÉ=ÇÉ=ë~=é~uîêÉ=ÖêÉnçuiääÉ=ëÉ=cçníê~cíÉê=à=c~uëÉ=Ç’unÉ=
éíincÉääÉ=ëí~íièuÉ=ÉnÖÉnÇêéÉ=é~ê=unÉ=m~cÜinÉ=èui=éí~ií=Ç~në=ëçn=c~binÉí…=iä=~=îiíÉ=éí~bäi=äÉ=äiÉn=ÉníêÉ=
cÉë=ÇÉux=f~iíëI=Én=cçuîê~ní=Ççnc=Ç~në=ëçn=Éëéêií=un=Éëé~cÉ=èui=~uíêÉfçië=ëÉê~ií=êÉëíé=un=ëiméäÉ=îiÇÉ=~îÉc=
un=ééiëçÇÉ=biò~êêÉ=Éí= ÖêçíÉëèuÉ=~u=ÇÉÇ~në= EunÉ=ÇÉmiJÖêÉnçuiääÉ= mçêíÉ=èui=cçníê~cíÉ=ëÉë=cuiëëÉë=ë~në=
ê~iëçnFK==
=
ciÖuêÉ=UV=xd~äî~ni=NTVNK=q~bäÉ=Nz=
d~äî~ni= êÉëëÉní= Ççnc= äÉ= éäÉin= ÉníêÉ= cÉë= ÇÉux= éîénÉmÉníë=W=…=cê~ééé= é~ê= ä~= nçuîÉ~uíé= ÇÉ=
ä’çbëÉêî~íiçn=àÉ=fuë=ë~iëi=é~ê=unÉ=inîincibäÉ=cuêiçëiíé=Éí=äÉ=Çéëiê=Ç’ÉxéäièuÉê=äÉ=myëíèêÉ=Çu=éÜénçmènÉ=»=
xd~äî~ni= NTVNzK= fä= äÉ= êééèíÉ= Ççnc= m~iníÉë= fçië= éçuê= ë’Én= êÉnÇêÉ= cÉêí~inI= àuëèu’à= cçnÇuiêÉ= ë~= ÇÉmiJ
ÖêÉnçuiääÉ=ÜéêçïèuÉ=Én=éêéëÉncÉ=ÇÉ=ä~=cçuÇêÉ=xîië=éçêcÉääçëaÉI=fuäÖuêum=fuäminumèuÉz=éçuê=îçiê=ëi=ä~=
fçuÇêÉ=~uëëiI= cçmmÉ=ÉxéêÉëëiçn= ÇÉ=nçíêÉ= ÉníièêÉ= ÉxiëíÉncÉ=éä~néí~iêÉI= éçuî~ií= ~îçiê= cÉííÉ= infäuÉncÉ=à=
Çiëí~ncÉK= fä= ~= éíé= cçnfiêmé= Én= ëÉë= ~ííÉníÉëI= Éí= ÇÉéuië= äçêë= iä= n’~= à~m~ië= ~b~nÇçnné= ëçn= iÇéÉ= èu’unÉ=
…=éäÉcíêiciíé=»= iêêéÇucíibäÉmÉní= …=~nim~äÉ=»= ÉxiëíÉI= m~äÖêé= ä~= íêçuî~iääÉ= êéîçäuíiçnn~iêÉ= Ç’AäÉëë~nÇêç=
sçäí~I= äÉèuÉä= ~= êéíçêèué= èuÉ= ä’éäÉcíêiciíé= Éëí= éaêtçutK= `Éë= ÇÉux= éçëiíiçnë= ëçní= éîiÇÉmmÉní= îê~iÉë=
ÉnëÉmbäÉI=c~ê=Ç’un=c¾íé=iä=n’y=~=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=f~iêÉ=bçuÖÉê=nçë=à~mbÉë=Én=cÜaiê=Ét=çë=ëi=…=íÜÉ=inÇucÉÇ=
ïiêÉë=»=ÇÉ=nçë=nÉêfë=biÉn=animaux=nÉ=ëçní=é~ë=~cíifë=Éí=îiî~níëI=m~ië=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=iä=Éëí=Ç’~uí~ní=éäuë=
éîiÇÉní= èu’un=ëÉuä=êéëÉ~u=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=énÉêÖiÉ=E…=un=mêmÉ=cçuê~ní=»=Çií=AméèêÉ=Én=⟨323⟩F=
iméêèÖnÉ= ä~= íçí~äiíé= ÇÉ= cÉ=èui= bçuÖÉK= i’çbëcuêÉ= çbëÉëëiçn= …=íÉcÜnçäçÖièuÉ=»= Ç’unÉ= ééçèuÉ= íçuàçuêë=
éäuë= Éffê~yéÉ= ~= ÉnëuiíÉ= çéíé= éçuê= ä~= éÉnëéÉ= Öéné~äçÖièuÉ= ä~= éäuë= Çéî~ëí~íêicÉ= Ççní= çn= éuiëëÉ=
~ccçucÜÉê=W=cçmmÉ=unÉ=ëÉuäÉ=énÉêÖiÉ=Éëí=é~êíçuíI=çn=niîÉääÉ=tçut=Én=ÄaëI= Éí= çn= î~= cÜÉêcÜÉê=ÇÉë=éiäÉëI=
ÇÉë=íuy~uxI=ÇÉë=~ccumuä~íÉuêë…=çù=èuÉ=nçuë=íêçuîiçnë=un=ëÉuä=èuantum=ÇÉ=îiÉK=`’Éëí=biÉn=cÉííÉ=ÉêêÉuê=
èu’iä=ë’~Öií=ÇÉ=nÉ=é~ë= f~iêÉI= äçêëèuÉ=nçuë=nçuë=ÇÉm~nÇçnë=Ç’çù= ä~=Çyn~mç=ÇÉ=cÉí= ÜçmmÉ=èui=Éëí= Én=
íê~in=Ç’écêiêÉ=…=ëçií= Ççnné=un=ëÉÖmÉní=A_=»=î~=éêÉnÇêÉ=ä’énÉêÖiÉ=éçuê=cÉ=éêÉmiÉê=bçnÇ=Én=~î~níK=pi=
unÉ=ÖêÉnçuiääÉ=mçêíÉ= ÉxéçëéÉ=~u= ciÉä= Éí= à= ä’écä~iê= íêÉëë~uíÉ=Én= inc~ên~ní= äÉ=éêÉmiÉê= Ö~äî~nçmèíêÉI= un=
ÜçmmÉ=èui=~ccéäèêÉ=ëçuë=ë~=éÉ~u=äçêëèu’iä=éÉêççií=ÇÉë=nçmbêÉë=xcfK=AnnÉxÉ=fzI=Éëí=èuÉäèu’un=èui=îií=Én=
éÉêm~nÉncÉ=ëçuë=äÉ=ciÉä=ÇÉ=íçuíÉ=ä’Üum~niíéK==
ffK= qêÉníÉ= ~në= éäuë= í~êÇI= Én= NUOMI= e~në= `Üêiëíi~n= ŒêëíÉÇ= çbëÉêîÉ= un= éÜénçmènÉ= cçncÉên~ní= un=
~im~ní=Éí=un=fiä=Én=un=ê~ééçêí=ciném~íièuÉ=Ç’çêíÜçÖçn~äiíé=muíuÉääÉ=W=äçêëèuÉ=äÉ=fiä=cçnÇucíÉuê=Ç’unÉ=
éiäÉ=îçäí~ïèuÉ=~cíiîÉ=Éëí= Çiëéçëé=é~ê~ääèäÉmÉní=Éí= ~uJÇÉëëuë=Eçu=~uJÇÉëëçuëF=Ç’unÉ=~iÖuiääÉ=~im~níéÉI=
ä’~iÖuiääÉ=íçuênÉ=îÉêë=ä~=ÇêçiíÉ=çu=îÉêë=ä~=Ö~ucÜÉ=éçuê=ëÉ=ÇiëéçëÉê=çêíÜçÖçn~äÉmÉní=~u=fiäK==
fffK= dêâcÉ=à= Aê~ÖçI= AméèêÉ=~ëëiëíÉ=à= cÉ=éÜénçmènÉI= Éí= cçnççií= ä~= mêmÉ= iÇéÉ= èui= ~î~ií= cçnÇuií=
d~äiäéÉ=à=im~ÖinÉê=äÉ=mä~n=fncäinéI=Én=cÉ=èu’iä=cçméíÉ=…=un=>=»=xmçuîÉmÉnízI=äà=çù=piméäiciç=cçméíÉ=
…=unI= ÇÉux=»=xun=êÉéçë= Éí=un=mçuîÉmÉnízK=aÉ=mêmÉI=AméèêÉ=cçméíÉ= äÉ=mçuîÉmÉní= m~ÖnéíièuÉ=ÇÉ=
ä’~iÖuiääÉ=Éí= äÉ=mçuîÉmÉní= éäÉcíêièuÉ=ÇÉ= ä~= éiäÉ=cçmmÉ=un=ëÉuä= Éí= mêmÉ= mçuîÉmÉní= Öäçb~äK= jiÉux=
Çií=W=äÉ=cçméçêíÉmÉní=ÉxtÉênÉ=ÇÉ=ä’~iÖuiääÉ=Éí=äÉ=cçméçêíÉmÉní=intÉênÉ=ÇÉ=ä~=éiäÉ=äui=é~ê~iëëÉní=ÉxéêimÉê=
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ÉnÖin= êé~äië~ní= ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= un= ëÉuä= Éí= mêmÉ= mçuîÉmÉní= Én= mêmÉ= íÉméë= éäÉcíêièuÉ= Éí=
m~ÖnéíièuÉ=W==
⟨322⟩ …=i~=m~nièêÉ=Ççní=àÉ=cçnççië=äD~im~ní=cçmmÉ=un=~ëëÉmbä~ÖÉ=ÇÉ=cçuê~níë=éäÉcíêièuÉë=
Ç~në=ÇÉë=éä~në=éÉêéÉnÇicuä~iêÉë=à=ä~=äiÖnÉ=èui=Én=àçiní=äÉë=é¾äÉëI=mÉ=fií =ÇD~bçêÇ=cÜÉêcÜÉê=à=Én=
imiíÉê= ä’~cíiçn= é~ê= ÇÉë= cçnÇucíÉuêë= éäiéë= Én= ÜéäicÉI= Ççní= cÜ~èuÉ= ëéiêÉ= mÉ=êÉéêéëÉní~ií= un=
cçuê~ní=Çiëéçëé=cçmmÉ=cÉux=Ç’un=~im~níK=»=xAméèêÉ=NUOM=W=NTNJOz=
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ciÖuêÉ=VM~=xÇÉ=mçiz=Éí=VMb==xêé~Ç~éíéÉ=Ç’AméèêÉ=NUOM=W=mä~ncÜÉ=Pz=
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ä~=b~ÖuÉííÉ= iëçä~níÉ=Ççní= iä= ëÉ=ëÉêí= –=èuÉ= äÉ=mçuîÉmÉní= éäÉcíêièuÉ= intÉênÉ= à =un =cçêéë =EcÉ =mêmÉ =fiäF =
ÇÉîiÉnnÉ=Én=mêmÉ=íÉméë=un=éÜénçmènÉ=~uëëi=ÉxtÉênÉ=à= cÉ=mêmÉ=cçêéë=èuÉ= äÉ=fiä=dh= Ç’ŒêëíÉÇ= Éëí=
ÉxíÉênÉ=à=ä’~iÖuiääÉ=~im~níéÉ=A_…=iÉ=êéëuäí~í=Én=Éëí=èu’unÉ=fçië=ä~=éiäÉ=~cíiîéÉI=cÉ=mêmÉ=fiä=Énêçuäé=
~uíçuê= ÇÉ= ë~= b~ÖuÉííÉ= –= cÉ= ëçäénçïÇÉ= –= tçuênÉ= éçuê= inÇièuÉê= äÉ= kçêÇ= íÉêêÉëíêÉI= Éx~cíÉmÉní= cçmmÉ=
ä’~iÖuiääÉ= Ç’unÉ= bçuëëçäÉK= `ÉííÉ= ÇçubäÉ= ~cíiçn= ëimuäí~némÉní= ~ccçméäiÉ= é~ê= un= mêmÉ= cçêéë= –=ä~=
ciêcuä~íiçn=îçäí~ïèuÉ=à=ëçn=iníéêiÉuê=Éí=ä~=êçí~íiçn=…=m~ÖnéíièuÉ=»=èu’iä=êé~äiëÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÉxíéêiÉuê=–=
~uëëií¾í=èuÉI=ÖêâcÉ=à=äuiI=nçuë=mÉííçnë=Én=cçmmunic~íiçn=äÉë=ÇÉux=é¾äÉë=ÇÉ=ä~=éiäÉI=nçuë=çbäiÖÉ=à=ÇiêÉ=W=
îçiäà=un=mêmÉ=mçuîÉmÉnt=…=éäÉcíêçJm~ÖnéíièuÉ=»K==
kçuë=íçucÜçnë=ici=à=un=ÇÉuxièmÉ=éçiní=cêuci~ä=cçncÉên~ní=ä’éäÉcíêiciíéK=rn=fçië=éí~bäi=èuÉI=mêmÉ=ëi=
…=un= mêmÉ= mçuîÉmÉní=Éëí= é~êíçuí=»= nÉ= ëiÖnifiÉ= é~ë= èuÉ= íçuí= äÉ= mçnÇÉ= Éëí= un= ëÉuä= immÉnëÉ= câbäÉ=
éäÉcíêièuÉI= iä= f~uí= biÉn= éîiíÉê= ÇÉ= ëçuíÉniêI= à= ä’çééçëéI= èuÉ= cÉ= mêmÉ= = mçuîÉmÉníI= ici= Éí= m~iníÉn~ní=
ÇÉî~ní=nçuë=n’Éëí=èuÉ=cçnîÉníiçnnÉääÉmÉní=un=mçuîÉmÉníK=Aéêèë=~îçiê=ÉníÉnÇu=à=cÉ=éêçéçë=ä~=îçix=ÇÉ=
d~äiäéÉ=ëuê=èu’ÉëíJcÉ=èu’un=…=éä~n=»=x§NMKNENfffFzI=ÉníÉnÇçnë=~äçêë=äÉ=nÉïíçniÉn=AméèêÉ=W=
⟨323⟩ …=fä= f~uí=ÇiëíinÖuÉê= ÇÉux= ëçêíÉë= ÇÉ= cçnÇucíÉuêë= W=Nœ= ä~= éiäÉ= mêmÉI= x…z= Oœ= äÉ= fiä=
méí~ääièuÉ=èui=unií=äÉë=ÇÉux=Éxíêémiíéë=ÇÉ=ä~=éiäÉK=
=
ciÖuêÉ=VNxi~=éiäÉ=uíiäiëéÉ=é~ê=lÉêëíÉÇz=
ln= éÉuí= cçméêÉnÇêÉ= cÉë=ÇÉux= c~ë= Ç~në= unÉ= mêmÉ= ÇéfiniíiçnI= Én= Çië~ní= èuDçn= ÉníÉnÇ=
é~ê=cçuê~ní= éäÉcíêièuÉ= ä~= ÇiêÉcíiçn= ëuiî~ní= ä~èuÉääÉ= äDÜyÇêçÖènÉ= Éí=äÉë= b~ëÉë= ÇÉë= ëÉäë= ëçní=
íê~nëéçêíéë= é~ê= äD~cíiçn= ÇÉ= íçuíÉ= ä~=éiäÉI= Én= cçncÉî~ní= cÉääÉJci= cçmmÉ= fçêm~ní= ~îÉc= äÉ=
cçnÇucíÉuê= un=ëÉuä= ciêcuií= x…z= Au= êÉëíÉI= íçuí= cÉ= èuÉ= àÉ= î~ië= ÇiêÉ= ëuê= cÉ= ëuàÉí= nÉ=ëuééçëÉ=
aucunÉmÉnt=èuDiä=y=ait=êéÉääÉmÉnt=un=cçuêant=danë=cÉttÉ=diêÉctiçnI=Éí=çn=éÉuí=nÉ=cçnëiÇéêÉê=èuÉ=
cçmmÉ= unÉ= m~nièêÉ= cçmmçÇÉ=Éí= uëiíéÉ= ÇÉ= ä~= ÇéëiÖnÉê= äDÉméäçi= èuÉ= àÉ= f~ië= ici= ÇÉ=
cÉííÉ=Çénçmin~íiçn=ÇÉ=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉK=»=xAméèêÉ=NUOM=W=NVTK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiK=z=
…=`çtÉët’aêcç=cçnduttçêÉ=»=~î~ií=Çií=AäÉëë~nÇêç=sçäí~=RPX=…=un=ëÉuä=ciêcuit=»I=nçuë=Çií=AméèêÉ=X=…=un=
cçuêant= ÖaäîanièuÉ= dÉ= mêmÉ= fçêcÉ=»= ~àçuíÉ= Aê~ÖçRQ= …=an= ÉäÉctêic= cuêêÉnt= ië= éaëëÉd= tÜêçuÖÜ= »= Çiê~=
c~ê~Ç~yRRK= AîçnëJnçuë= ÇÉ= îê~iÉë= ê~iëçnë= éçuê= êÉmÉííêÉ= Én= èuÉëíiçn= cÉë= éêçéçë=?= a~në= ä~= é~uîêÉ=
ÖêÉnçuiääÉ=ÇÉ=d~äî~niI=Ç~në=ä~=éiäa=ÇÉ=sçäí~I=Ç~në=äÉ=ciêcuií=Ç’AméèêÉ=Ç~në=äÉë=ëéiêÉë=ÇÉ=c~ê~Ç~y…=un=
ëÉuä=Ét=mêmÉ=mçuîÉmÉnt=ëÉ=éêçÇuiíK=bëíJiä=ëÉuäÉmÉní=…=cçnîÉníiçnnÉääÉmÉní=îê~i=»=?=m~ë=Çu=íçuíK=Ainëi=
èuÉ=Ç~në=äÉë=mÉnÇuäÉë=ÇÉ=kÉïíçn=~=êéÉääÉmÉní=äiÉu=–=ici=Éí=m~iníÉn~ní=ÇÉî~ní=nçuë=–=ä’çëciää~íiçn=Ç’un=
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=
éÉnduäÉ= Én= éuiëëancÉ= mêmÉ= ëi= êiÉn= nÉ= ëÉ= Çééä~cÉ= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉI= ÇÉ= mêmÉ= Ç~në= ä~= miäÉ=
Ç’ŒêëíÉÇ=un= mçuîÉmÉní=–=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉní=–=~= äiÉu=ÇÉî~ní= nçuëI=èuÉääÉ=èuÉ=ëçií= ä~= f~ççn=Ççní=
nçuë=ÇéciÇiçnë= ÇÉ= ä’~ééÉäÉêK= oÉëëÉníçnë=biÉn= ä’ÉnàÉu=W=ÇÉ=mêmÉ=ëuê= äÉ=mä~n=fncäiné=ÇÉ=d~äiäéÉ= íçuíÉ=
ä’ÜiëíçiêÉ=Çyn~mièuÉ=Éí= cçëmçÖçnièuÉ=Çu= mçnÇÉ=ÜéëiçÇÉLéä~íçniciÉn=cçnîÉêÖÉI=éçuê=nçuë=éÉêëu~ÇÉê=
èu’un=ëÉuä=mçuîÉmÉní=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=ëÉ=ÇééäçyÉê=ÇÉî~ní=nçë=yÉux=à=é~êíiê=Ç’un=êÉéçëI=ÇÉ=mêmÉI=Ç~në=
ä~=miäÉ=ÇÉ=sçäí~L=ŒêëíÉÇ=LAméèêÉ=–=un=ëÉuä=cçêéë=ëçäiÇÉ=iníÉênÉmÉní=Ü~biíé=é~ê=unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=QM=cçêéë=
cçníiÖuë=Éí=ëçäiÇ~iêÉë=immÉêÖéë=Ç~në=un=éí~nÖ=ëuäfuêÉux=xciÖK=VNz=–=íçuë=äÉë=ÉffäuîÉë=mçndainë=ém~néë=
Çu=ÖäçÄç=ëuäfuêÉç=ÇÉ=duÉêiâÉ=Éí=ëÉë=ëuccÉëëÉuêë=X= tçuë=äÉë=cçêéë=~niméë=Éí=in~niméë=ÇÉ=nçíêÉ=mçnÇÉ==–
=äÉë=êéëinÉë=Éí= äÉë=îÉêêÉë=ÇÉ=auf~yI= äÉë=Énf~níë=ëuëéÉnÇuë=ÇÉ=dê~yI=äÉë=ÖäçbÉë=éíincÉä~níë=ÇÉ=e~uâëbÉÉI=
äÉë=~im~níë=~im~níéë=Ç’Aê~ÖçI=äÉë=méí~ux=ÇÉ=sçäí~=–=tçuë=ëÉë=éÜénçmènÉë=~ímçëéÜéêièuÉë=Ecê~nâäinF=X=
tçuë=ëÉë= êíêÉë=îiî~níë=Ed~äî~niF=Éí=ëÉë=éêçcÉëëuë=cÜimièuÉë=Ei~îçiëiÉêF=é~êíiciéÉní=à=cÉ=mêmÉ=lcé~n=
jicêçcçëmièuÉ=cçníÉnu=Ç~në=ä~=miäÉ=èuÉ=äÉ=nçuîÉ~ux=kÉïíçn=AnÇêé=j~êiÉ=AméèêÉ=ÇéciÇÉ=Ç’~ééÉäÉê=
…=cçuê~ní= éäÉcíêièuÉ=»= Én= éêécië~ní=W= …=ÇÉî~ní= cÉ= mçuîÉmÉníI= àÉ= cçmétÉ= NI =àÉ =nçmmÉ= ±un” =W =éçuê =äÉ =
êÉëíÉI= ÜyéçtÜÉëië=nçn= finÖç=»K= i~= êiÖuÉuê= cêiíièuÉ= Ç’AméèêÉ= äui= f~ií= Ççnc= cä~iêÉmÉní= ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ=
unÉ= cÜçëÉ= –=cÉ= mçuîÉmÉnt= cçëmièuÉ= èui= ~= äiÉu= Ç~në= cÉííÉ= éiäÉ= –= Éí= nçíêÉ= …=m~nièêÉ= cçmmçÇÉ= Éí=
uëiíéÉ=»=ÇÉ=ä~=déëiÖnÉê=–=cÉ=…=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉ=»K==
mçuê= äÉ=êÉëíÉI= èu’iä= ëçií= biÉn= éí~bäi= = èuÉI= cçmmÉ= Ç~në= äÉ= c~ë=Çu=éÉnÇuäÉ= Én=éuiëë~ncÉ=êéÉääÉmÉnt=
éêéëÉní= Ç~në= íçuí= mçuîÉmÉní= çbéiëë~ní= ~u= mpbI= äÉ= mçuîÉmÉní= éäÉcíêçm~ÖnéíièuÉ= Éëí= biÉn= unZN=
mçuîÉmÉní= êéÉääÉmÉnt= éêéëÉní= ÇÉî~ní= nçuëI= Éí= èuÉ= nçuë= n’~îçnë= ~ucun= bÉëçin= ÇÉ= éêçàÉíÉê= äÉ=
cçêéuëcuäÉ=Ç’un=…=éÜçíçn=»=çu=Ç’un=…=nÉuíêçn=»=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÉxíÉênÉ=éçuê=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=ë~=êé~äiíé=
intÉênÉ=~ux=éÜénçmènÉë=ÇçnnéëK=
fsK= bí= fin~äÉmÉní= nçuë= îçiäà= à= jicÜ~Éä= c~ê~Ç~yI= èui= Éëí= ~uëëi= fê~ééé= é~ê= äÉë= ÉxééêiÉncÉë=
Ç’AméèêÉLAê~Öç= èu’AméèêÉ= ä’~î~ií= éíé= é~ê= cÉääÉë= Ç’ŒêëíÉÇ= Éí= èu’binëíÉin= äÉ= ëÉê~= é~ê= ë~= ayn~mç=
EcfK⟨NN⟩FK= `É= èui= ~ííiêÉ= ä’~ííÉníiçn= ÇÉ= c~ê~Ç~y= Éëí= ä’…=inÇucíiçn= éäÉcíêièuÉ=»=à= ë~îçiê= Én= Öénéê~ä= …=äÉ=
éçuîçiê= èuÉ= ä’éäÉcíêiciíé=ÇÉ= íÉnëiçn=éçëëèÇÉ=ÇÉ=c~uëÉê= un=éí~í= éäÉcíêièuÉ=çééçëé=Ç~në= ëÉë=~äÉníçuêë=»=
xc~ê~Ç~y=NUPN=W=f=W=§Nz…=~inëi=èuÉ=íçuí=~uíêÉ=ÖÉnêÉ=ÇÉ=cÜ~nÖÉmÉníI=cçmmÉ=é~ê=ÉxÉméäÉ=ä’~im~ní~íiçn=
éêçÇuiíÉ= Ç~në= un= méí~ä= fê~ééé= é~ê= unÉ= éíincÉääÉ= éäÉcíêçëí~íièuÉK= i’éäÉcíêiciíé= ÇÉ= íÉnëiçnI= éçuêëuií=
c~ê~Ç~y=xibiÇKz=~=éíé=Én=çuíêÉ=ÉnêicÜiÉ=é~ê=ä’éäÉcíêiciíé=…=Én=mçuîÉmÉní=»=ÖêâcÉ=à= ä’œuîêÉ=Ç’AméèêÉ=X=
Éí= íçuíÉfçiëI= ëi= Aê~Öç= ~= cÉêíÉë= ÉnÖÉnÇêé= unÉ= ~im~ní~íiçn= éuêÉmÉní= éäÉcíêçÇyn~mièuÉ= –= ë~në= Ççnc=
èu’~ucunÉ=éíincÉääÉ=ÇÉ=ÇécÜ~êÖÉ=nÉ=fê~ééÉ=ä’~iÖuiääÉ=à=~im~níÉê=–=~ucunÉ=~uíêÉ=~cíiçn=inÇucíiîÉ=ÇÉ=ä~=
é~êí= Ç’un= …=cçuê~ní=»= n’~= éíé= çbëÉêîéÉ= àuëèu’iciK= a’un= c¾íéI= ÇçncI= c’Éëí= biÉn= cÉä~= èui= éíçnnÉ=
c~ê~Ç~y=W=…=fä= mÉ= é~ê~iëë~ií= inîê~iëÉmbä~bäÉ= èuÉ= cÉë= ëÉuäÉë= ÉffÉíë= Ç’inÇucíiçn= éäÉcíêièuÉ= ëçiÉní=
çbëÉêî~bäÉë=»K=aÉ=ä’~uíêÉ=c¾íéI=iä=íêçuîÉ=ÉncçêÉ=éäuë=inîê~iëÉmbä~bäÉ=äÉ=f~ií=èu’~ucun=cÜÉmin=ÇÉ=êÉíçuê=
nÉ=éuiëëÉ=cçnÇuiêÉ=ÇÉ=ä’~iÖuiääÉ=~im~níé=ÖêâcÉ=~u=cçuê~ní=Ç’Aê~ÖçI=à=cÉ=mêmÉ=cçuê~níI=çuI=~uíêÉmÉní=
ÇiíI=èu’çn=nÉ=éuiëëÉ=é~ë=éêçÇuiêÉ=Çu=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉ=à=é~êíiê=Ç’un=éí~í=ÇÉ=m~Önéíië~íiçn=W=
⟨324⟩ …=tÜÉíÜÉê= AméèêÉDë= bÉ~uíifuä= íÜÉçêy= ïÉêÉ= ~ÇçéíÉÇI= çê= ~ny= çíÜÉêI= çê= ïÜ~íÉîÉê=
êÉëÉêî~íiçn= ïÉêÉ= mÉní~ääy= m~ÇÉI= ëtiää= it= aééÉaêÉd= îÉêy= ÉxtêaçêdinaêyI= íÜ~í= ~ë= ÉîÉêy= ÉäÉcíêic=
cuêêÉní=ï~ë=~ccçmé~niÉÇ=by=~=cçêêÉëéçnÇinÖ=iníÉnëiíy=çf=m~ÖnÉíic=actiçn=at=êiÖÜt=anÖäÉë=íç=íÜÉ=
cuêêÉníI=ÖççÇ=cçnÇucíçêë=çf=ÉäÉcíêiciíyI=ïÜÉn=éä~cÉÇ=ïiíÜin=íÜÉ=ëéÜÉêÉ=çf=tÜië=actiçnI=ëÜçuäÇ=nçí=
Ü~îÉ=~ny=cuêêÉní=inÇucÉÇ=íÜêçuÖÜ=íÜÉmI=çê=ëçmÉ=ëÉnëibäÉ=ÉffÉcí=éêçÇucÉÇ=Éèuiî~äÉní=in=fçêcÉ=íç=
ëucÜ=~=cuêêÉníK=»=xc~ê~Ç~y=NUPNW=fI=§PK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
lbëÉêîçnë= Én= ëuêîçä= èuÉ= cÉ= èu’ici= c~ê~Ç~y= …=íêçuîÉ= iníçäéê~bäÉ=»= xcçmmÉ= binëíÉin= Én= ⟨NN⟩z= Éëí=
fin~äÉmÉní=–=~inëi=èuÉ=nçuë=ä’~îçnë=mçníêé=à=éêçéçë=Çu=Çyn~miëmÉ=éêçfçnÇ=Ç’un=…=ÖêçuéÉ=Én=~cíiçn=»=
x§UKNKOKEPFz= –= …=ä’iméçëëibiäiíé= Ç’inîÉêëÉê= äÉ= cçuê~ní= çééê~íçiêÉ=»= ÇÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ= ~mééêiÉnnÉI= Éí= ÇÉ= =
éçuîçiê= íê~nëfçêmÉêI= Én= cçnëéèuÉncÉI= ä’inÇucíiçn= éäÉcíêç→m~ÖnéíièuÉ= êÉnÇuÉ= îiëibäÉ= é~ê= un=
ëçäénçïÇÉI= Én= unÉ= inÇucíiçn= m~Önéíç→éäécíêièuÉI= Én= êÉf~ië~ní= Ççnc= …=à= êÉbçuêë=»= äÉ= cÜÉmin= c~uë~ä=
cçuîÉêí= é~ê= ä~= íêçuî~iääÉ= Ç’AméèêÉK= c~ê~Ç~y= cçmmÉncÉ= Ççnc= à= cÜÉêcÜÉêI= ~fin= Ç’çbíÉniê= unÉ= îêaiÉ=
muäíiéäic~íiçn= …=ܯ × ܧ = ܧ × ܯሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =» =xjZ =m~ÖnéíièuÉ =X =b =Z =éäÉcíêièuÉz =Éí =iä =f~uí =biÉn =~îçuÉê =èuÉ =ëÉë =
yÉux= ëçní= ~niméë=é~ê=unÉ=éÉíiíÉ= g~cèuÉäinÉ=E⟨104⟩) èui=m~nifÉëíÉmÉní=éêétÉnd= êÉnîÉêëÉê=…=íÜÉ=êiÖÜí=
~nÖäÉë=»=Ç’unÉ=ëéÜèêÉ=íêiÖçnçméíêièuÉI=c~ê=c’Éëí=cÉä~=èu’ÉääÉ=îÉuí=…=~îÉc=íçuíÉ=ë~=fçêcÉ=»=>=bí=cçmmÉ=
g~cèuÉäinÉI =c~ê~Ç~y =êéuëëiíKKK =Éí =äçêëèu’iä =êéuëëiíI =iä =éêÉnÇ =ëçn =íÉméë =éçuê =écêiêÉ =à =ëçn =~mi =oicÜ~êÇ =
mÜiääiéë=W=
OSV=
=
⟨325⟩ …=`ÜÉê= mÜiääiéëI=éçuê=unÉ=fçië=Ç~në=m~=îiÉ= àÉ=éÉux=m’~ëëÉçiê= Éí= í’écêiêÉ=ë~në=ëÉníiê=
èuÉ=mçn=íÉméë=Éëí=~uëëi=cçuêí=èuÉ=m~=äÉííêÉ=Ççií=nécÉëë~iêÉmÉní=êíêÉ=bêèîÉK=`çÜéêÉmmÉníI=à’~i=
éêië=unÉ=fÉuiääÉ=íêèë=Öê~nÇÉI=èuÉ=à’~i=ä’iníÉníiçn=ÇÉ=êÉméäiê=ÇÉ=nçuîÉääÉëK==a’~iääÉuêëI=èu~ní=à=ÇÉë=
nçuîÉ~uíéë=àÉ=n’Én=~i=~ucunÉI=c~ê=àÉ=mÉ=êÉíiêÉ=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=ÇÉ=ä~=ëçciéíéI=Éí=íçuí=cÉ=èuÉ=à’~i=à=
écêiêÉ =Éëí =ëuê =mçiJmêmÉK =x…z=gÉ =íÉ =Çië =ÇÉ =èuçi =ë’~ÖiíJiäK =gÉ =ëuië =Én =íê~in =ÇÉ =íê~î~iääÉê =ëuê =un =
Éëë~i= èui=mÉ=f~íiÖuÉ=bÉ~ucçuéI= m~ië=m~iníÉn~ní= àÉ=mÉ=ëÉnë=miÉuxI= Éí= àÉ=î~ië= íÉ=ÇiêÉK= iÉ= íiíêÉ=
ëÉê~I=àÉ=cêçië=W=…=oÉcÜÉêcÜÉë=ÉxééêimÉní~äÉë=ëuê=ä’ÉäÉcíêiciíé…=»RS=xc~ê~Ç~y=à=mÜiääiéëI=OV=kçîK=
NUPNI=ciíK=in=_K=gçnÉëI=sçäK=f=W=Tz=
gÉ= î~ië= m~iníÉn~ní= ÇiëíiääÉêI= Ç~në= ä~= ÇÉëcêiéíiçn= f~ê~Ç~yÉnnÉ= êÉä~íéÉ= Ç~në= äÉë= ÇÉux= éêÉmiÉêë=
cÜ~éiíêÉë=ÇÉë=bxéÉêimÉntaä= êÉëÉaêcÜÉë= xfK= ln= tÜÉ= inductiçn=çf= ÉäÉctêic= cuêêÉntë= E§SJOSF= –= ffK= ln= tÜÉ=
Éîçäutiçn=çf=ÉäÉctêicity=fêçm=maÖnÉtiëm=E§OTJ§RVFz=äÉë=éäémÉníë=èui=nçuë=çbäiÖÉní=à=é~êäÉê=Ç’unÉ=n~íuêÉ=
éuêÉmÉnt= éîénÉmÉntiÉääÉ= ÇÉë= éÜénçmènÉë= ÇÉ= ä’inÇucíiçn= …=îçäí~JéäÉcíêièuÉ=»= xäçêëèu’un= cçuê~ní=
éäÉcíêièuÉ=ÉnÖÉnÇêÉ=un=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉz=Éí=…=m~ÖnéíçJéäÉcíêièuÉ=»=xä~=ayn~mçzK==
=mçuê=äÉë=ÉxééêiÉncÉë=Ç’inÇucíiçn=îçäí~JéäÉcíêièuÉI=c~ê~Ç~y=cçnëíêuií=ä’~éé~êÉiä=ëuiî~ní=W=un=cyäinÇêÉ=
Én =bçië =Énêçuäé =é~ê =ÇÉux =íêèë =äçnÖuÉë =fiäë =Ψ= Éí =Φ= Én =cuiîêÉI =ëuéÉêéçëéë =ä’un =à =ä’~uíêÉI =m~ië =
êéciéêçèuÉmÉní=iëçäéëK=iÉ=fiä=Ψ=–=äÉ=fiä=é~ëëif=W=…=íÜÉ=inÇucÉÇ=ïiêÉ=»=–=Éëí=cçnnÉcíé=à=un=Ö~äî~nçmèíêÉ=
Eun=ÇéíÉcíÉuêLmÉëuêÉuê=ÇÉ=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉFI=í~nÇië=èuÉ=äÉ=Φ=–=äÉ=fiä=~cíif=W=…=íÜÉ=inÇucinÖ=ïiêÉ=»=–=Éëí=
cÉ=mêmÉ= …=fiä=cçnÇucíÉuê=»=cçnnÉcíé=à= unÉ=éiäÉ=îçäí~ïèuÉ=èu’AméèêÉ=íçêÇ=~uíçuê= ÇÉ=ë~= b~ÖuÉííÉ= Én=
ciÖK=VMbI=Éí=èui=cÜÉò=Aê~Öç=f~ií=~im~níÉê=unÉ=~iÖuiääÉ=éä~céÉ=ÉníêÉ=ëÉë=ëéiêÉëK==
iÉ=buí=ÇÉ= ä’ÉxééêiÉncÉ=Éëí=ÇÉ=îçiêI= ÖêâcÉ=~u=Ö~äî~nçmèíêÉI= cÉ=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉ=Én= Ψ=äçêëèuÉ=äÉ=Φ=Éëí=
íê~îÉêëé=é~ê= äÉ=cçuê~ní=éäÉcíêièuÉ=ÇÉ= ä~=éiäÉK= Au=Çébuí=xlbëK§SJ§Vz=c~ê~Ç~y=nÉ=êÉm~êèuÉ=êiÉn=–=…=yÉí=
nçí=íÜÉ=ëäiÖÜíÉëí=ëÉnëibäÉ=êÉfäÉcíiçn=çf=íÜÉ=Ö~äî~nçmÉíÉêJnÉÉÇäÉ=cçuäÇ=bÉ=çbëÉêîÉÇ=»=–=…=í~nÇië=èuÉ=ä~=
éêÉmièêÉ=çbëÉêî~íiçn=ÇiÖnÉ=Ç’~ííÉníiçn=~êêiîÉ=~ux=lbëK§NMJNNI=èu~nÇ=iä=ë’~éÉêççií=èuÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=
Én=êé~äiíé=ëÉ=é~ëëÉ=cÜ~èuÉ=fçië=èu’iä=êééèíÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ=I=nçn=é~ë=íçuíÉfçië=éÉnÇ~ní=ä~=duêéÉ=Çu=é~ëë~ÖÉ=
Çu=cçuê~níI=m~ië=ëÉuäÉmÉní=~ux=ÇÉux=inëtantë=ÇÉ=miëÉJÉnJcçní~cí=Éí=iníÉêêuéíiçnJÇuJcçní~cí=ÉníêÉ=Φ=Éí=
ä~=éiäÉK==
EPF=…=bq=bkqbkaob=i’efpqlfob=a’rkb=Ar_b=nrf=kb=`bppb=ab=mlfkqbo==
fK=iÉ=éÜénçmènÉ=dÉ=ä’inductiçn=îçätaJéäéctêièuÉKRT=–=xNz=nu~nÇ=äÉ=cçní~cí=ÉníêÉ=Φ=Éí=ä~=éiäÉ=Éëí=éí~bäi=
xaébuíZaz=iä=ëÉ=éêçÇuií=unÉ=ëçuÇ~inÉ=Éí=íêèë=äéÖèêÉ=êé~cíiçn=Çu=Ö~äî~nçmèíêÉ=cçnnÉcíé=à=Ψ=Éí=ä~=mêmÉ=
cÜçëÉ=èu~nÇ= äÉ=cçní~cí=Éëí= iníÉêêçméu= xcinZ=czK= xOz=içêëèu’ÉääÉ=êé~Öií=à=aI= ä’çêiÉní~íiçn=êçí~íçiêÉ=ÇÉ=
ä’~iÖuiääÉ=Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ=Éëí= çééçëéÉ=à= äçêëèu’ÉääÉ=êé~Öií= à=c= EÇçnc=a=Z=–=cFI=m~ië= ÉääÉ=Éëí= Én=ëçi=
aÄëçäuÉI= c~ê= ä’~iÖuiääÉ=ÇÉ=cÉ= mêmÉ=…=Ö~äî~nçmèíêÉ=»=n’Éëí= fin~äÉmÉní= èuÉ= ä’~iÖuiääÉ=Ç’ŒêëíÉÇ=xcfKciJ
ÇÉëëuë=ENFz=èui=ë~ií=biÉn=ë’~uíçJçêiÉníÉê=îÉêë=ë~=Ö~ucÜÉ=çu=ë~=ÇêçiíÉ=ëÉäçn=ë~=Çiëéçëiíiçn=é~ê=ê~ééçêí=~u=
fiä=ÇÉ=ä~=éiäÉK=i’çêiÉní~íiçn=Én=a=Éëí=Ççnc==tçuàçuêë=äa=mêmÉI=~inëi=èuÉ=cÉääÉ=Én=cK=xPz=nu~ní=à=ä~=ÇuêéÉ=
Δí= èui= ëéé~êÉ= äÉë= ÇÉux= inëí~níë= aLcI= éÉnÇ~ní= cÉ= íÉméë= ä’~iÖuiääÉ= êÉéêÉnÇ= ë~= éçëiíiçn= Én=MI= mêmÉ= ëi=
ä’inc~nÇÉëcÉncÉ=Çu=Φ=mçníêÉ=cä~iêÉmÉní=èu’iä=Éëí=biÉn=é~êcçuêu=é~ê=äÉ=cçuê~ní=ÇÉ=ä~=éiäÉK=
ffK=iÉë=têaitë=fçndamÉntaux==
fK= kçuë= nçuë= íêçuîçnë= ici= cçnfêçníéë= ~u= éÜénçmènÉ= ÉixDíiz= Ç’un= mçuîÉmÉní= ~uëëi= unií~iêÉ= Éí=
iÇÉníifi~bäÉ= èuÉ= ä~= ëéêiÉë= Ç’çëciää~íiçnë= Çu= éÉnÇuäÉI= m~ië= èui= ëÉ= éêéëÉníÉ= é~êf~iíÉmÉní= inîÉêëé=W=äÉ=
mÉnÇuäÉ==Éëí=un=mçuîÉmÉní=iëçJcÜêçnÉ=c~ê=iníÉênÉmÉní=éÖ~äiëé=cçmmÉ=un=…=éçäyÖçnÉ=»=x§NMKOEQFz=èui=
f~ií=ÉníêÉëuiîêÉ=unÉ=ëuiíÉ=…=c~êÇin~äÉ=»=ÇÉ=ÇuêéÉë=W=ÉNxDíNzI=ÉOxDíOzI=ÉPxDíPz…=ÉnxDínzK==iÉ=éêÉmiÉê=~cèuië=
ÇÉ=c~ê~Ç~y=Éëí= äÉ=cçméäémÉní~iêÉ=êiÖçuêÉux=ÇÉ=cÉííÉ=ëiíu~íiçnW=ä~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èui=~ííiêÉ=ä’~ííÉníiçn=Çu=
Ö~äî~nçmèíêÉ=iníÉêéÉääé=é~ê=ä’…=inÇucinÖ==ïiêÉ=»=cÉ=ëçní=äÉë=ÇÉux=ÉxíêêmÉë=…=çêÇin~ux=»=ÇÉ=ÉixDíizI=èu’iä=
cçcÜÉ=ëÉäçn=ä~=ëuiíÉ=nçn=cçmmuí~íiîÉ=ÇÉë=éuêÉë=~ccéäéê~íiçnë=èui=~nimÉní=ëçn=~iÖuiääÉK=`Éä~=nçuë=f~ií=
Ççnc=~àçuíÉê=ä~=ÇimÉnëiçn=xܦܨሬሬሬሬሬ⃗ z=à=nçíêÉ=éèu~íiçn=ÇimÉnëiçnnÉääÉ=ÇÉ=ä’éîénÉmÉní=ÉK=açnc=É=Z=xܦܨሬሬሬሬሬ⃗ z=×=
[Δíz=
=ffK =i’… =ÉffÉí =aLc =» =ëuê =Ψ= E… =íÜÉ =inÇucÉÇ =ïiêÉ =»F =nÉ =ëÉ =éêçÇuií =é~ë =ëÉuäÉmÉní =ÖêâcÉ =~u =
Çém~êê~ÖÉL~cÜèîÉmÉní= Ç’un= mçuîÉmÉní= EäÉ= …=cçuê~ní=»F= iníÉênÉ= à= ä’…=inÇucinÖ=ïiêÉ=»= ΦI= m~ië= ~uëëi=
ÖêâcÉ=~u=Çém~êê~ÖÉL~cÜèîÉmÉní=Ç’un=mçuîÉmÉní= ÉxíÉênÉ=EÇééä~cÉmÉníF=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ΨK=pi=~îÉc=unÉ=
çééçêíunÉ=çêÖ~nië~íiçn=ÇÉ=ä’ÉxééêiÉncÉRU=nçuë=éäçiÖnçnëL~ééêçcÜçnë=Ψ=à=Φ=éÉnÇ~ní=äÉ=íÉméë=Δí=èuÉ=Φ=
Éëí=íê~îÉêëé=é~ê=äÉ=cçuê~ní=ÇÉ=ä~=éiäÉI=Ç~në=cÉ=c~ë=~uëëi=äÉ=Ö~äî~nçmèíêÉ=cçnnÉcíé=à=Ψ=ëiÖn~äÉ=cÉë=ÇÉux=
éîénÉmÉníK=iÉ=mçuîÉmÉní=a=Ç’~ééêçcÜÉ=inÇuií=unÉ=Çéîi~íiçn=ÇÉ=ä’~iÖuiääÉ=íçuàçuêë=Ç~në=ä~=ÇiêÉcíiçn=
çééçëéÉ=à=cÉääÉ=èu’ÉääÉ=î~=~îçiê=äçêë=ÇÉ=ëçn=éäçiÖnÉmÉní=cI=m~ië=~îÉc=unÉ=cçnëí~níÉ=W=ä’~ééêçcÜÉ=a=ÇÉ=
OTM=
=
Ψ=à=Φ=ÉnÖÉnÇêÉ=unÉ=Çéîi~íiçn=à=ëçn=íçuê=íçuàçuêë=çééçëéÉ=à=cÉääÉ=Çu=cçuê~ní=èui=ÉníêÉ=íÉméë=é~êcçuêí=
ΦI= í~nÇië= èuÉ= ä’éäçiÖnÉmÉní= c= ë’~ccçmé~ÖnÉ= íçuàçuêë= Ç’unÉ= Çéîi~íiçn= èui= äui= Éëí= cçnfçêmÉK= bn=
ëyníÜèëÉ=W= ä’çêiÉní~íiçn= ëé~íi~äÉ= ÇéíÉêminéÉ= é~ê= äÉ= cçuéäÉ= ÇÉ= éuêÉ= êéciéêçciíé= ܦܨሬሬሬሬሬ⃗ = Éëí= à= ëçn= íçuê=
ÇéíÉêminéÉ=é~ê=ä’Éëé~cÉ=çêiÉníé=ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬሬ⃗ ===xcfK=§UKOKPz=çù=~=äiÉu=äÉ=mçuîÉmÉní=Çu=cçuê~ní=iníÉênÉ=à=ä~=éiäÉK==
fffK= iÉë= …=inëí~níë=»= aLc= ÇÉ= cçuê~ní= inÇuií= Ç~në= Ψ= é~ê= Φ= çní= ä~= mêmÉ= n~íuêÉ= èuÉ= ä~= ëçuÇ~inÉ=
…=î~ÖuÉ=ÇÉ=cçuê~ní=»=èui=íê~îÉêëÉ=un=méí~ä= äçêëèu’iä=Éëí= fê~ééé=é~ê=unÉ=éíincÉääÉ=iëëuÉ=Ç’unÉ=bçuíÉiääÉ=
ÇÉ=iÉyÇ~K==`Éä~=Éëí= mçníêé=Ç~në= ä’~im~ní~íiçn=èuÉ= ܦܨሬሬሬሬሬ⃗ =éêçÇuií=ëuê=unÉ=~iÖuiääÉ=éä~céÉ=ÉníêÉ=äÉë=ëéiêÉë=
Çu=ëÉuä=inducinÖ=ïiêÉ Φ=W=xNz=iÉ=Ψ=Éëí=Énêçuäé=~uíçuê=Ç’un=cyäinÇêÉ=cêÉuxI=xOz=Ç~në=äÉèuÉä=çn=iníêçÇuií=
unÉ=~iÖuiääÉ=X= xPz= nçuë= fÉêmçnë= äÉ= ciêcuií= EaF= éçuê= ÉnëuiíÉ= xPz= Éxíê~iêÉ= ä’~iÖuiääÉ= ë~në= éêé~ä~bäÉmÉní=
~îçiê= iníÉêêçméu= äÉ=cçní~cí= EcFK= xQz=oéëuäí~í=W= ä’~iÖuiääÉ=Éëí= ~im~níéÉK= –= fnîÉêëÉmÉníI= äçêëèuÉ= xRz=iÉ=
cçní~cí=Éëí=éí~bäií= EaF=Éí= xSz=èu’ÉnëuitÉ= ä’~iÖuiääÉ=Éëí= iníêçÇuiíÉ=Ç~në=äÉ=cêÉuxI=Éí= xTz=èu’aîant=èu’ÉääÉ=
n’Én=ëçií=Éxíê~iíÉ=äÉ=cçní~cí=Éëí=iníÉêêçméu=EcF…=Ç~në=cÉ=c~ë=ä’~im~ní~íiçn=~=unÉ=éçä~êiíé=inîÉêëéÉ=EäÉë=
é¾äÉë=ÇÉ=ä’~iÖuiääÉL~im~ní=ëçní=Ç~në=äÉë=ÇÉux=bçuíë=çééçëéë=à=cÉux=Ç’~î~níF=RVK=
c~ê~Ç~y=êéëumÉ=cÉííÉ=iníuiíiçn=Ç~në=ë~=äÉííêÉ=à=mÜiääiéëI=Én=äui=fçuêniëë~ní=unÉ=Çéfiniíiçn=é~êf~iíÉ=ÇÉ=
cÉ=èu’Éëí=unÉ=éíincÉääÉ=ÇÉ=ÇécÜ~êÖÉ=W=unÉ=étincÉääÉ=dÉ=décÜaêÖÉ=Éëí=un=éîénÉmÉnt=dçnt=äÉ=déÄut=Ét=äa=fin=
ëÉ=éêçduiëÉnt=Én=mêmÉ=tÉméëI=ëanë=èu’aucunÉ=duêéÉ=nÉ=äÉë=ëééaêÉ=W=====
⟨325⟩ …=§OR=J= i’éäÉcíêiciíé=Én= fçêmÉ=ÇÉ=cçuê~ní= ÉxÉêcÉ=Ççnc=unÉ=~cíiçn= inÇucíiîÉ=cçmmÉ=
ä’éäÉcíêiciíé=çêÇin~iêÉI=m~ië=ëÉäçn=ÇÉë=äçië=ëéécifièuÉëK=iÉë=ÉffÉíë=ëçní=un=cçuê~ní=Ç~në=ä~=mêmÉ=
ÇiêÉcíiçn=äçêëèuÉ=ä’inÇucíiçn=Éëí=éí~bäiÉ=X=un=cçuê~ní= inîÉêëÉ=äçêëèuÉ=ä’inÇucíiçn=ë’~êêêíÉI=Éí=un=
éí~í= ëéécifièuÉ= Ç~në= ä’iníéêimK= mêçb~bäÉmÉní= ä’éäÉcíêiciíé= çêÇin~iêÉ= xä’éäÉctêçëtatièuÉz= f~ií= ä~=
mêmÉ=cÜçëÉI=m~ië=cçmmÉ=iä=Éëí=iméçëëiÄäÉ=à=éêéëÉnt=dÉ=ëééaêÉê=ä’un=dÉ=ä’autêÉ=äÉ=déÄut=Ét=äa=
fin= d’unÉ= étincÉääÉ= çu= ÇécÜ~êÖÉI= tçuë= äÉë= ÉffÉtë= ëçnt= ëimuätanéë= Éí= ëÉ= nÉuíê~äiëÉní= äÉë= unë= äÉë=
~uíêÉëK=»SM=xc~ê~Ç~y=NUPNI=fK=j~=íê~ÇK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz====
fsK=bn=êÉî~ncÜÉI=äçêëèuÉ=äÉ=a=Éí=äÉ=c=çní=äiÉu=íçuë=äÉë=ÇÉux=éÉnÇ~ní=èuÉ=ä’~iÖuiääÉ=~=Çéàà=éíé=éä~céÉ=
Ç~në =äÉ =cêÉuxI =iä =n’y =~ =é~ë =Én =íçuë =äÉë =c~ë =unÉ =nÉuíê~äië~íiçn =cçméäètÉ= ÇÉ=ä’~im~ní~íiçnI=c~ê= ä~= fçêcÉ=
éêçÇuiíÉ=é~ê= äÉ=a=ÉxcèÇÉ=cÉääÉ=èui=Éëí=êé~bëçêbéÉ=é~ê= äÉ=cK=iÉ=êéëuäí~í=Én=Éëí=èuÉ=ëi=çn=f~ií= ÉníêÉëuiîêÉ=
unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=aLcJaLcJcLaKKKI=çn=çbíiÉní=é~ê=…=~ccumuä~íiçn=»=äÉ=mêmÉ=êéëuäí~í=Ç’~im~ní~íiçn=cçméäèíÉ=
èuÉ=ëi=ä’çn=~î~ií=ÇécäÉncÜé=ëÉuäÉmÉní=un=a=ë~në=èu’un=c=nÉ=ëuiîÉK==
a’un= c¾íé= Ççnc= a= Z= –= c= èu~ní= à= ä’çêiÉní~íiçn= ~bëçäuÉ= ÇÉ= ä’~iÖuiääÉ= Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ= Ç~në= ܥ ⊕ሬ⃖ሬሬሬሬሬ⃗ = I=
í~nÇië=èuÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉ=c¾íé=a=[=c=èu~ní=à=ä~=èu~níiíé=ÇÉ=fçêcÉ=ém~néÉK=
fffK=ia=aynamç=–===i’ÉxééêiÉncÉ=Ç’inÇucíiçn=m~ÖnéíçJéäÉcíêièuÉ=~=ä~=mêmÉ=ëíêucíuêÉ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=
aLcK=`É=èui=nçuë=iníéêÉëëÉ=é~êíicuäièêÉmÉní=Ç~në=cÉ=c~ë=Éëí=éäuí¾í=ä~=êéîéä~íiçn=–=à=…=écä~íÉê=ÇÉ=êiêÉ=»=>=
–=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=êçtatçiêÉ=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=èui=ÉnÖÉnÇêÉní=cÉë=êéëuäí~íë=W==
⟨326⟩ …=xNz=g’~i=mêmÉ=un=éÉu=éÉuê=ÇÉ=íÉ=ÇiêÉ=ÇÉ=èuçi=iä=ë’~ÖiíK=qu=éÉnëÉê~ë=èuÉ=àÉ=mÉ=mçèuÉ=
ÇÉ=íçiI =çu=~uíêÉmÉní=í~=cçmé~ëëiçn=íÉ=fÉê~=éÉnëÉê=èuÉ=àÉ=mÉ=íêçméÉK=bn=íçuí=c~ë=íu=n’~ë=èu’à=
écä~íÉê=ÇÉ=êiêÉ=~inëi=èuÉ=àÉ=ä’~i=f~ií=ÇÉ=íçuí=mçn=cœuê=äçêëèuÉ=à’~i=cçméêië=èu’iä=nÉ=ë’~Öiëë~ií=ni=
Ç’~ííê~cíiçn= ni= ÇÉ= êééuäëiçn= m~ië=ÇÉ= êiÉn= èuÉ=Ç’unÉ= dÉ=mÉë=ÄçnnÉë=îiÉiääÉë= êçtatiçnëI= Én= unÉ=
nçuîÉääÉ=fçêmÉK==
xOz= gÉ= nÉ= éÉux= é~ë= í’ÉxéäièuÉê= íçuíÉë= äÉë= ~cíiçnëI= èui= ëçní= íêèë= cuêiÉuëÉë=X= m~ië= Én=
cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=ä’éí~í=éäÉcíêçíçnièuÉ=èui=Éëí=~cèuië=Éí=éÉêÇu=Çèë=èuÉ=äÉë=é~êíiÉë=Çu=éä~í=íçuênÉní=
ê~éiÇÉmÉní= ~u= ÇÉëëçuë= Çu= é¾äÉI= Éí= Én= cçnëéèuÉncÉ= ÇÉ= ä’inÇucíiçn= m~ÖnéíçéäÉcíêièuÉI= ÇÉë=
cçuê~níë=éäÉcíêièuÉë=ëÉ=fçêmÉní=Ç~në=ä~=ÇiêÉcíiçn=Çu=ê~yçnI=Éí= cÉë=cçuê~ní=cçníinuÉníI=éçuê=ÇÉ=
ëiméäÉë=ê~iëçnëI=éÉnÇ~ní=íçuí=äÉ=íÉméë=èuÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=cçníinuÉK=`Éä~=ÉxéäièuÉ=Ççnc=äÉ=f~ií=
biò~êêÉ=èuÉ=äÉ=méí~ä=~=ÇÉë=éçuîçiê=ëuê=ä’~im~ní=äçêëèu’iä=bçuÖÉI=m~ië=nçn=é~ë=äçêëèu’iä=Éëí=Én=
êÉéçëK=bí=ÇÉ=mêmÉ=ë’ÉxéäièuÉní=äÉë=ÉffÉíë=èu’Aê~Öç=~=çbëÉêîéëI=Éí=èui=ä’çní=éçuëëé=à=cçníêÉÇiêÉ=
_~bb~ÖÉ=Éí=eÉêëcÜÉä=Én=~ffiêm~ní=èuÉ=äÉ=éçuîçiê=Éëí=êééuäëif=X=m~ië=Én=ëçn=íçuí=xaë=a=ïÜçäÉz=iä=
Éëí=Én=êé~äiíé=í~nÖÉníiÉäK==
xPz=`’Éëí=íêèë=biÉn=éçuê=mçi=èuÉ=ä’ÉxééêiÉncÉ=nÉ=ÇçiîÉ=é~ë=~îçiê=éÉuê=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉëI=Éí=
èu’ÉääÉ=~ií=äÉ=éçuîçiê=ÇÉ=êiî~äiëÉê=~îÉc=ÉääÉë=Én=m~íièêÉ=ÇÉ=ÇécçuîÉêíÉ=X=Éí=àÉ=ëuië=íêèë=éíçnné=ÇÉ=
Çécçuîêiê=èuÉ=cÉ=èuÉ=äÉë=Ü~uíë=m~íÜém~íiciÉnë=çní=~nnçncé=cçmmÉ=ä~=cçnÇiíiçn=ÉëëÉníiÉääÉ=ÇÉ=
ä~=êçí~íiçn=–=c’ÉëíJàJÇiêÉ=èuÉ=äÉ=íÉméë=Éëí=ÇÉm~nÇé=–=~=un=~uëëi=éÉíií=fçnÇÉmÉní=èuÉ=ëi=äÉ=íÉméë=
éçuî~ií=êíêÉ=~níiciéé=éäuí¾í=èuÉ=ÇÉm~nÇé=–=à=ë~îçiê=ëi=äÉë=cçuê~ní=éçuî~iÉní=êíêÉ=fçêméë=~î~ní=
èuÉ=ä’~im~ní=nÉ=ëçií=mië=Én=éä~cÉI=éäuí¾í=èu’~éêèëI=ä’ÉffÉí=ë’Én=ëuiîê~ií=èu~nÇ=mêmÉK====
AÇiÉuI= cÜÉê= mÜiääiéëK=m~êÇçnnÉ=cÉííÉ= äÉííêÉ=éÖçíièuÉ=ÇÉ= ä~= é~êí=ÇÉ= íçn= fiÇèäÉ=jK= c~ê~Ç~yK=»=
x`iíK=ÇÉ=gçnÉë=NUTM=W=TJVK=j~=íê~ÇKz=
OTN=
=
=fä=Én=êéëuäíÉ=ä~=ëíêucíuêÉ=éäémÉní~iêÉ=ÇÉ=íçuíÉ=dynamçK=rn=cçméäÉxÉ=Ψ=xfnducÉd=ïiêÉ=cçnnÉcíé=à=
un=Ö~äî~nçmèíêÉz=× ΦA=x…=fnÇucinÖ=»=~im~ní=Én=êçí~íiçnzK=a~në= äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=ayn~mçI=ÇçncI=…=a=»=nÉ=
ëiÖnifiÉ=é~ë=fÉêmÉê=äÉ=ciêcuií=Ç’unÉ=éiäÉ=çu=äui=~ééêçcÜÉê=un=fiä=…=é~ëëif=»I=m~ië=f~iêÉ=íçuênÉê=êéÉääÉmÉnt=
un=cçêéë=E~im~níéF=à=äa=gçêÇ~n=E⟨141⟩)I= ~îÉc= äÉ=êéëuäí~í=èuÉ=ä’~iÖuiääÉ=Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ=êÉëíÉ=éÉnÇ~ní=
íçuíÉ=ä~=ÇuêéÉ=Δí=Çu=mçuîÉmÉníI=íçuàçuêë=fixÉ=ëuê=…=lk=»I=à=ë~îçiê=ëuê=…=déÄut=du=mçuîÉmÉnt=»I=ë~në=
à~m~ië=êÉîÉniê=~u=êÉéçëK===
c~iëçnë= Ççnc= unÉ=ëyníÜèëÉK= a~në= äÉë= éÜénçmènÉë= Ç’inÇucíiçn= îçäí~JéäÉcíêièuÉI= äÉ= Ö~äî~nçmèíêÉ=
~íí~cÜé=~u=fiä=Ψ=èui=ëubií=ä’inÇucíiçn=nÉ=êé~Öií=à=êiÉn=èui=nÉ=ëçií=äÉë=ÇÉux=éîénÉmÉníë=êiÖçuêÉuëÉmÉnt=
çêdçnnéë==Çu=Çébuí=a=Éí=ÇÉ=ä~=fin=c=Ç’un=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=cçuê~ní=Ç~në=äÉ=fiä=inÇucíÉuê=Φ=~íí~cÜé=à=ä~=éiäÉ=X=iä=
êÉëíÉ =é~ê =cçníêÉ = =íçuí =à =f~ií =inÇifféêÉní =Eä’~iÖuiääÉ =êÉîiÉní =à =ë~ =éä~cÉ =Én =êÉéçëF =~u =mçuîÉmÉní =ÇÉ =cÉ =
mêmÉ=cçuê~níI=äçêëèu’iä=éÉêëiëíÉ=Ç~në=ä~=ÇuêéÉ=Δí=ÉníêÉ=äÉë=ÇÉux=äimiíÉë=ÇÉ=ëçn=é~ëë~ÖÉK=Au=cçníê~iêÉI=
Ç~në= äÉ= éÜénçmènÉ= Ç’inÇucíiçn= m~ÖnéíçJéäÉcíêièuÉ= ÇÉ= ä~= ayn~mçI= ä’~iÖuiääÉ= Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ= êÉëíÉ=
ÇéîiéÉ=~îÉc= ä~= mêmÉ= ÇiêÉcíiçn= …=lk=»= EZ= aéÄutF =éÉnÇ~ní =íçuíÉ =ä~ =duêéÉ= ÇÉ= ä~= êçí~íiçn=ÇÉ= ä’~im~níK=
c~ê~Ç~y= êÉm~êèuÉ= Én= cçnëéèuÉncÉ= èuÉI= m~äÖêé= ä’çéiniçn= ÇÉë= Öê~nÇë= m~íÜém~íiciÉnë= ÇÉ= ä’écçäÉ=
~nÖä~iëÉ= Eä’éèuiéÉ= _~bb~ÖÉI= eÉêëcÜÉä…F= ä~= oçí~íiçn=…=n’~= é~ë= bÉëçin= ÇÉ= íÉméë=»…= cÉ= èui= Éëí= ÄiÉn=
fauxK= i~= êçí~íiçnI= ~u= cçníê~iêÉI= n’~= é~ë= bÉëçin= ÇÉ= duêéÉI =c~ê =ÉääÉ =Éëí =~u =cœuê =ÇÉ =ä~ =cçuÇêÉ =W =un =
mçuîÉmÉníI=ÉncçêÉ=unÉ=fçië=…=~äï~yë=n~ëcÉníI=çê=in=éêçcÉëë=çf=ÖÉnÉê~íiçn=»K==
fsK=kÉ=cÉëëÉê=dÉ=ë’ÉnîçäÉê=îÉêë=ëçn=éêçéêÉ=äiÉu=–=lêI=c’Éëí=àuëíÉmÉní=Én=cÉ=ëÉnë=èu’unÉ=Çéfiniíiçn=
éÉêíinÉníÉ=ÇÉ=ä~=êçí~íiçn=~î~ií=éíé=ÇçnnéÉ=é~ê=d~äiäéÉ=à=ä’iëëuÉ=ÇÉ=ë~=Çiëcuëëiçn=ëuê=äÉ=éä~n=incäinéK===
a~në=cÉííÉ=ÇéfiniíiçnI=ä~=éÉêfÉcíiçn=Çu=mçuîÉmÉní=êçí~íçiêÉ=Éëí=ÇéfiniÉ=é~ê=äÉ=f~ií=èu’…=iä=nDy=a=ëuê=
äa= ciêcçnféêÉncÉ=aucun=éçint=èui=nÉ=ëçit= éêÉmiÉê= Ét= dÉêniÉê= tÉêmÉ=dÉ= äa= êçtatiçn=»I =cÉ =èui =êÉîiÉní =à =
nçíêÉ= éíincÉääÉ= éäÉcíêçëí~íièuÉ= ém~néÉ= é~ê= ä~= êçtatiçn= Ç’unÉ= ëéÜèêÉ= fêçííéÉ= èuiI= äÉ= mçmÉní= îÉnuI=
ÉxéäçëÉ=Én=un=Éixa×cz=ÇÉ=ÇuêéÉ=ΔíZM=W==
⟨327⟩ …=kçuë= îçuäiçnëI= ëi= àÉ= mÉ= ëçuîiÉnë= biÉnI= ÇéíÉêminÉê= èuÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= Én= äiÖnÉ=
ÇêçiíÉ=nÉ=éÉuí=ëÉêîiê=à=êiÉn=Ç~në=äÉë=é~êíiÉë=biÉn=çêÇçnnéÉë=Çu=mçnÇÉ=X=nçuë=~îiçnë=cçníinué=Én=
Çië~ní=èuDiä=nDÉn=î~=é~ë=ÇÉ=mêmÉ=éçuê=äÉë=mçuîÉmÉníë=ciêcuä~iêÉë=W=cÉäui=èuDun=mçbiäÉ=f~ií=ëuê=
äuiJmêmÉ=äÉ=m~iníiÉní=íçuàçuêë=Ç~në=äÉ=mêmÉ=äiÉuI=Éí=cÉäui=èuDiä=f~ií=ëuê= ä~=ciêcçnféêÉncÉ=ÇDun=
cÉêcäÉ= ~uíçuê= ÇÉ= ëçn= cÉníêÉ= ëí~bäÉ= Éí= fixÉ= nDiníêçÇuií= ~ucun= ÇéëçêÇêÉ= Én= äui= ni= Ç~në= cÉ= èui=
äDÉnîiêçnnÉK=mêÉmièêÉmÉníI=Én=ÉffÉíI=cÉ=mçuîÉmÉní=Éëí=fini=Éí=~=un=íÉêmÉ=X=ÇÉ=éäuëI=iä=nDy=a=ëuê=
äa=ciêcçnféêÉncÉ=aucun=éçint=èui=nÉ=ëçit=éêÉmiÉê=Ét=dÉêniÉê=tÉêmÉ=dÉ=äa=êçtatiçn=X=éçuêëuiî~ní=
ëçn= cÜÉmin= ëuê= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= èui= äui= Éëí= ~ëëiÖnéÉI= cÉ= mçuîÉmÉní= ä~iëëÉ= íçuí= äÉ= êÉëíÉ= ÇÉ=
äDÉëé~cÉI= à= äDiníéêiÉuê= cçmmÉ= à= äDÉxíéêiÉuê= ÇÉ= cÉííÉ= ciêcçnféêÉncÉI= äibêÉ= éçuê= ÇD~uíêÉë=
mçuîÉmÉníëI=ë~në=äÉuê=çééçëÉê=ÇDçbëí~cäÉ=ni=à~m~ië=y=iníêçÇuiêÉ=ÇÉ=ÇéëçêÇêÉK=muiëèuDiä=ëD~Öií=äà=
ÇDun=mçuîÉmÉní=çù=íçuàçuêë=äÉ=mçbiäÉ=èuiííÉ=ëçn=íÉêmÉ=Éí=íçuàçuêë=y=~êêiîÉI=cDÉëíI=íçuí=ÇD~bçêÇI=
äÉ=ëÉuä=èui=éuiëëÉ=êíêÉ=unifçêmÉK=muiëèuDiä=Éëí=unifçêmÉ=Éí=~=un=íÉêmÉI=iä=éÉuí=ëÉ=éÉêééíuÉêI= äÉë=
êçí~íiçnë=ëÉ=êééèíÉní=cçnëí~mmÉníI=~äçêë=èuÉI=ëuê=unÉ=äiÖnÉ=ë~në=íÉêmÉ=Éí=Ç~në=un=mçuîÉmÉní=
cçníinuÉääÉmÉní= ê~äÉníi= çu= ~ccéäéêéI= çn= nÉ= éÉuí= n~íuêÉääÉmÉní= êiÉn= íêçuîÉê= ÇÉ= íÉä= X= àÉ= Çië=
…=n~íuêÉääÉmÉní=»I=c~ê=äÉ=mçuîÉmÉní=êÉcíiäiÖnÉ=èui=ëÉ=ê~äÉníiíI=cDÉëí=äÉ=mçuîÉmÉní=îiçäÉníI=èui=
nÉ==éÉuí=êíêÉ=éÉêééíuÉä=X=èu~ní=~u=mçuîÉmÉní=~ccéäéêéI=iä=~êêiîÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=à=ëçn=íÉêmÉI=ëDiä=
Én=~=un=X=Éí=ëDiä=nDÉn=~=é~ëI= iä=nÉ=éÉuí=mêmÉ=é~ë=y=~îçiê= ÇÉ=mçuîÉmÉníI=éuiëèuÉ=ä~=n~íuêÉ=nÉ=
mÉuí=é~ë=îÉêë=çù=iä=Éëí=iméçëëibäÉ=ÇD~êêiîÉêK=gDÉn=cçncäuë=Ççnc=èuÉ=ëÉuä=äÉ=mçuîÉmÉní=ciêcuä~iêÉ=
éÉuí=cçnîÉniê=n~íuêÉääÉmÉní=~ux=cçêéë=n~íuêÉäë=èui=cçméçëÉní=äDuniîÉêëI=èu~nÇ=iäë=ëÉ=íêçuîÉní=
Çiëéçëéë=ÇÉ=ä~=mÉiääÉuêÉ=f~ççnK=»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=NOPJQz=
fä=f~uí=biÉn=êÉm~êèuÉê= èuÉ=Ç~në=cÉííÉ=ÇÉëcêiéíiçn=cçnëéiêÉní= íçuë= äÉë=éêincié~ux=éÜénçmènÉë=èui=
çní= à~äçnné= cÉ= íê~î~iäK= mêÉmièêÉmÉníI= ä’iÇÉníiíé= Çyn~mièuÉ= Çu= …=äiÉu= éêçéêÉ=»= ÇÉ= ä’Éníê~×nÉmÉní= Én=
§RKQI=èui=Öê~nÇií=ëuê=äuiJmêmÉ=~u=fuê=Éí=à=mÉëuêÉ=èuÉ=ä~=…=ëéÜèêÉ=»=Çu=ëuàÉí=ÉncÜ~×nÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë=
~uëëi=~uíçJçêiÉníéë=èuÉ=äÉ=ëçní=äÉë=écÜÉäçnë=ëuccÉëëifë=Ç’unÉ=éêçÖêÉëëiçn=…=b~ëÉ=NM=»K=aÉuxièmÉmÉníI=
inuíiäÉ=ÇÉ=äÉ=ê~ééÉäÉêI= äÉë=ÖêçuéÉë=ÇÉ=êçí~íiçn=ÇÉ=gçêÇ~n=Én=§UKNKNI=~uxèuÉäë=nçuë=~îçnë=çbàÉcíé=~îÉc=
ä’~n~äyëÉ=…=~níiJÖêçué~äÉ=»=Én=§UKOKNJOJPK=ln=îçií=biÉn=m~iníÉn~ní=ä’ÉnàÉu=Ç’unÉ=íÉääÉ=ÇiëéuíÉ=W=iä=Éëí=ici=
èuÉëíiçn= Çu= ê~ééçêí= ÉníêÉ= ä’~iÖuiääÉ= Ç’un= Ö~äî~nçmèíêÉ= íçuàçuêë= ëuê= …= lk=»= Éí= ä~= n~íuêÉ= éuêÉmÉní=
éîénÉmÉníiÉääÉ=Çu=mçuîÉmÉní=èui=éêçîçèuÉ=cÉ=éÜénçmènÉK=iÉë=Ü~miäíçniÉnë=…=cçuéäÉë=çf=Ç~íÉë=»=ÇÉ=
íÉméë=éuêI=nÉ=ëçní=ni=éäuë=ni=mçinë=èuÉ=nçíêÉ=cçuéäÉ=nçn=cçmmuí~íif=ܦܨሬሬሬሬሬ⃗ =èui=biÉn=ëûê=Éëí=un~nimÉmÉní=
cçnëiÇéêé=cçmmÉ=îÉctçêiÉäI=m~ië=Ç~në=un=mçnÇÉ=f~ií=ÇÉ=íuy~ux=Éí=nçn=é~ë=Ç’éîénÉmÉníëK==
`çnëiÇéêçnë= m~iníÉn~ní= EAF= nçíêÉ= ÇÉëcêiéíiçn= Çu= äiÉu= dÉ= ä’Éntêa×nÉmÉnt=Én= x§RKQz=W= un= äiÉu= èui=
êÉëíÉ=íçuàçuêë=äÉ=mêmÉI=Én=~ccuÉiää~ní=cycäÉ=~éêèë=cycäÉ=ä~=miëÉ=Én=éuiëë~ncÉ=Çu=ëuàÉí=èui=ë’Éníê~×nÉ=X=
OTO=
=
E_F= ä~= ÇÉëcêiéíiçn=ÇÉ= ä~= êçí~íiçn= Én= ⟨327⟩ : un=mçuîÉmÉní=Ç~në= äÉèuÉä= cÜ~èuÉ= inëí~ní= Éëí= à= ä~= fçië= äÉ=
Çébuí= Éí= ä~= fin= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= mçuîÉmÉní= èui= –= cçmmÉ= ä’çëciää~íiçn= iëçcÜêçnÉ= ÇÉ= ä~= ëéÜèêÉ= Ç’un=
éÉnÇuäÉ=–=ëÉ=ÇééäçiÉ=Ç~në=un=íÉméë=~bëçäumÉní=êÉä~íif=~u=ëuàÉí=èui=bçuÖÉK==i~=EAF=Éí=ä~=E_F=ÉnëÉmbäÉ=
nçuë= fçní= cçméêÉnÇêÉ= éçuêèuçi= ä’~iÖuiääÉ= Çu= Ö~äî~nçmèíêÉ= Ç’unÉ= Çyn~mç= n’çëciääÉ= éaë= cçmmÉ= un=
éÉnÇuäÉI=mêmÉ=ëi=ÉääÉ=…=êÉîiÉní= íçuàçuêë=~u=Çébuí=»=EÉí=Ççnc=î~JÉíJîiÉníFK=i~=ÇifféêÉncÉ=Éëí= ici=W=èuÉ=äÉ=
éÉnÇuäÉ=äuiJmêmÉ=nÉ=f~ií=é~ë=…=~î~níJ~êêièêÉ=»=c~êI=~F=iä=n’y=~=aucun=~î~níJ~êêièêÉ=EäÉë= Éëé~cÉë= ÇÉ=ëÉë=
çëciää~íiçnë=cÜ~nÖÉní=ë~në=iníÉêêuéíiçnFI=bF=äÉë=ÉxíêêmÉë=ÇÉ=cÜ~èuÉ=çëciää~íiçn=nÉ=ëçní=~ucunÉmÉní=ÇÉë=
îêaië= cçuéäÉë= ÇébuíLfin= Ençn= cçmmuí~íifëF= c~ê= Én= cÉ= ëÉnë= iä= ëçní= é~êf~iíÉmÉní= inÇiëcÉên~bäÉë=X= à=
ä’çééçëéI=mêmÉ=ëi=Ç~në=íçuíÉ=êçí~íiçn=a≡c=Eä~=fin=Éí=äÉ=Çébuí=ÇÉ=cÜ~èuÉ=mçuîÉmÉní=cçïncidÉntF=cÉä~=nÉ=
ëiÖnifiÉ=é~ë=èuÉ=ä’~im~ní=nÉ=cÉëëÉ=é~ë=ÇÉ=êÉíçuênÉê=Ç’çù=iä=Éëí=é~êíiI=m~ië=~u=cçníê~iêÉ=èu’iä=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=
é~êíiê=îÉêë=ëçn=éêçéêÉ= äiÉuI= Én=êé~äië~ní=~inëi=un=mçuîÉmÉní=èui=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=ÇébuíÉêK=i~=êçí~íiçn=ÇÉ=
ä’~im~ní=Éëí=Ççnc=un=ëÉuä=éîénÉmÉní=èui=nÉ=cÉëëÉ=dÉ=cçmmÉncÉêI=êé~äiëé=é~ê=un=cçêéë=èui=–=cçmmÉ=ä~=
ëéÜèêÉ= Çu= éÉnÇuäÉ=–= Éëí= ëuffië~mmÉní= ëçuÇé= Éí= ëçäiÇÉ= éçuê= cçcÜÉêI= un= inëí~ní= ~éêèë= ä’~uíêÉI=
ä’éîénÉmÉní=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=miëÉ=Én=mçuîÉmÉníK=
`çnfêçníé=à=ä’im~ÖÉ=m~xïÉääiÉnnÉ=ÇÉ=ä~=cêé~íiçn=Çu=ké~ní=Ç’un=äièuiÇÉ=incçméêÉëëibäÉI=Éí=ÇÉ=ëçn=
~nniÜiä~íiçn=Ç~në=cÉ=mêmÉ=ké~níI=äÉ=cçncÉéí=Ö~äiäéÉn=Çu=déÄut=cçntinu=Ç’un=mêmÉ=mçuîÉmÉní=Ç~në=äÉ=
íÉméë=~=ä~=îÉêíu=ÇÉ=ä~=cçÜéêÉncÉ=Éí=ÇÉ=ä~=ëiméäiciíéK=bn=un=mçíI=ä~=ayn~mç=m~nifÉëíÉ=unÉ=accéäéêatiçn=
éîénÉmÉntiÉääÉI= c~ê =un =inëí~ní =~éêèë =ä’~uíêÉ =äÉë =Çébuíë =Ç’un =mêmÉ =éîénÉmÉní =cçncÉên~ní =un =ëÉuä =Éí =
mêmÉ=cçêéë=nÉ=cÉëëÉní=ÇÉ=ë’~ccumuäÉêK=`ÉííÉ=~ccumuä~íiçn=cçníinuÉääÉ=ÇÉ=Çéé~êíë=îÉêë=ëçn=éêçéêÉ=äiÉu=
Eèu’çn=çccuéÉ=ÇéààF= Éëí= Ççnc= ä~= ëíêucíuêÉ= äçÖicçLméí~éÜyëièuÉ=ÇÉ= ä’inÇucíiçn=m~ÖnéíçJéäÉcíêièuÉ=ÇÉ=
c~ê~Ç~yK===
EQF=i’biAk=abjlkpqoAqfc===
⟨328⟩ …=oèÖäÉ=ëÉéíièmÉK= –=mçuê= cçméäéíÉê= ä~= ëciÉncÉ= iä= f~uí= èuÉ= ä~= éÉnëéÉ=é~êcçuêÉI=Ç’un=
mçuîÉmÉní= nçn= iníÉêêçméu= Éí= ëuiîiI= íçuë= äÉë= çbàÉíë= èui= ~éé~êíiÉnnÉní= ~u= buí= èu’ÉääÉ= îÉuí=
~ííÉinÇêÉI=Éí=èu’ÉnëuiíÉ=ÉääÉ=äÉë=êéëumÉ=Ç~në=unÉ=énuméê~íiçn=méíÜçÇièuÉ=Éí=ëuffië~níÉK=
i’çbëÉêî~íiçn=ÇÉ= ä~= êèÖäÉ= ici= éêçéçëéÉ=Éëí= nécÉëë~iêÉ=éçuê= èu’çn= éuiëëÉ=éä~cÉê= ~u=nçmbêÉ=
ÇÉë= cÜçëÉë= cÉêí~inÉë= cÉë= îéêiíéë= èuiI= cçmmÉ= nçuë= ä’~îçnë= Çií= éäuë= Ü~uíI= nÉ= ÇéêiîÉní= é~ë=
imméÇi~íÉmÉní= ÇÉ=éêinciéÉë= éîiÇÉníë=é~ê= ÉuxJmêmÉëK= ln= y=~êêiîÉ=Én= ÉffÉí= é~ê= unÉ=ëi= äçnÖuÉ=
ëuiíÉ=ÇÉ=cçnëéèuÉncÉëI=èu’iä=n’Éëí=é~ë=f~ciäÉ=ÇÉ=ëÉ=ê~ééÉäÉê=íçuí= äÉ=cÜÉmin=èu’çn=~= f~iíK=Auëëi=
ÇiëçnëJnçuë= èu’iä= f~uí= ëuééäéÉê= à= ä~= f~cuäíé= ÇÉ= ä~= mémçiêÉ= é~ê= un= ÉxÉêcicÉ= cçníinuÉä= ÇÉ= ä~=
éÉnëéÉK= piI= é~ê= ÉxÉméäÉI= ~éêèë= ÇiîÉêëÉë= çééê~íiçnëI= àÉ= íêçuîÉ= èuÉä= Éëí= äÉ= ê~ééçêí= ÉníêÉ= äÉë=
Öê~nÇÉuêë=A=Éí=_I=ÉnëuiíÉ=ÉníêÉ=_=Éí=`I=éuië=ÉníêÉ=`=Éí=aI=Énfin=ÉníêÉ=a=Éí=bI=àÉ=nÉ=îçië=é~ë=éçuê=
cÉä~= äÉ= ê~ééçêí= ÇÉë= Öê~nÇÉuêë= A= Éí= bI= Éí= àÉ= nÉ= éuië= äÉ= cçncäuêÉ= ~îÉc= éêéciëiçn= ÇÉë= ê~ééçêíë=
cçnnuëI=ëi=m~=mémçiêÉ=nÉ=mÉ=äÉë=êÉéêéëÉníÉ=íçuëK=Auëëi=à’Én=é~êcçuêê~i=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=m~nièêÉ=èuÉ=
ä’im~Öin~íiçn =à =ä~ =fçië =Én =îçiÉ =unÉ =Éí =é~ëëÉ =à =unÉ =~uíêÉI =àuëèu’à =cÉ =èuÉ =àÉ =éuiëëÉ =~ääÉê =ÇÉ =ä~ =
éêÉmièêÉ=à= ä~= ÇÉênièêÉ=~îÉc=unÉ= íÉääÉ= ê~éiÇiíé=èuÉI= éêÉëèuÉ=ë~në= äÉ=ëÉcçuêë=ÇÉ= ä~= mémçiêÉI= àÉ=
ë~iëiëëÉ=ä’ÉnëÉmbäÉ=Ç’un=cçué=Ç’œiäK=`ÉííÉ=méíÜçÇÉI=íçuí=Én=ëçuä~ÖÉ~ní=ä~=mémçiêÉI=cçêêiÖÉ=ä~=
äÉníÉuê=ÇÉ=ä’Éëéêií=Éí=äui=ÇçnnÉ=ÇÉ=ä’éíÉnÇuÉK=»=xaÉëc~êíÉëI=oèÖäÉë=W=OPPJOPQz=
iÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=ä~=éçiníÉ=ÇÉ=éäumÉ=èui=f~ií=Çém~êêÉê=nçíêÉ=íÜéçêèmÉ=Én=⟨OUO⟩=ë~uíÉ=d’un=Äçnd=ä~=
éêéëÉncÉ=éÉêcÉéíiîÉ=ÇÉë=ëÉÖmÉníë=A_I=_`I=`AI=b`I=`a=Én=ciÖK=UMI=éçuê=Én=f~iêÉ=un=ëÉuä=…=îê~iI=íêèë=
îê~i=»= íêi~nÖäÉK= `É= …=bçnÇ=»= Éëí= nçíêÉ= …= =Dሬሬ⃗ =»=W= ä~= miëÉ= Én= m~êcÜÉ= ÇÉ= ä~= Çyn~mç= ÇÉ= nçíêÉ= …=ÖêçuéÉ=
Ç’çééê~íiçnë=»= èui= un= écÜÉäçn= ~éêèë= ä’~uíêÉ=Nœ→Oœ→= Pœ= →Qœ= →= Rœ→Sœ= →TœI= nçuë= f~ií= é~êîÉniê= à=
ä’éíincÉääÉ= ÇÉ= ä~= cçncäuëiçnI= èu~nÇ= äÉ= Çébuí= …= =Dሬሬ⃗ =»=Éí= ä~= fin= …=Fሬ⃗ =»= ÇÉ= nçíêÉ= é~êcçuêë= Çémçnëíê~íif=
cçïnciÇÉní=Énfin=Én=un=ëÉuä=~cíÉ=ÇÉ=cçméêéÜÉnëiçnI=é~êf~iíÉmÉní=ëimuäí~néK==
fK=i’étincÉääÉ=dÉ=äa=ëimuätanéité=–=mçuê=un=éÜyëiciÉnI=ä~=ëimuäí~néiíé=imm~nÉníÉ=à=ä~=éêçtÜaëië=Éí=~u=
ëynéÉêaëma= Ç’unÉ=ëÉuäÉ= Éí= unièuÉ= íê~àÉcíçiêÉ=Çémçnëíê~íiîÉ= Éëí= cÉêí~inÉmÉní= äÉ=ëÉnë= ÇÉ= äçin= äÉ=éäuë=
íê~nëé~êÉní= Éí= ~ccÉëëibäÉ= Çu= mçí= …=ëimuäí~néiíé=»I= c~ê= êiÉn= nÉ= ëÉê~= à~m~ië= ~uëëi= imméÇi~íÉmÉní= Éí=
ëimuäí~némÉní=éêéëÉní=à=ëçn=Éëéêií=èuÉ=ä~=ëéiê~äÉ=c~êíéëiÉnnÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçnK=i~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=èui=
êÉëíÉ=à=ä’ÉnnÉmi=ÇÉ=ä~=ëimuäí~néiíé=Çémçnëíê~íiîÉ=Éí=ÇÉ=ä’éíincÉääÉ=f~ê~Ç~yÉnnÉ=Éëí=ÇÉ=êÉcçnÇuiêÉ=cÉííÉ=
ÇÉênièêÉ=à=un=äièuiÇÉ=Ç~në=un=íuy~u=cêéé=Çu=ké~níI=Éí=~ffiêmÉê=èuÉ=äÉ=éÜyëiciÉn=n’Éëí=é~ë=un=éÜénçmènÉ=
éÜyëièuÉ…= m~ië= cÉ= têÉnd= Éëí= Çéëçêm~ië= f~í~äÉmÉní= Én= íê~in= ÇÉ= ëÉ= êÉnîÉêëÉê= Çu= mçmÉní= èuÉ= ä’çn=
iníÉêêçÖÉ= m~iníÉn~ní= äÉë= êéfäÉxÉë= céêébê~ux= Çu= éçäyíÉcÜniciÉn= èuiI= Én= éäÉinÉ= ouÉ= aÉëc~êíÉë= E⟨A3⟩) 
~ííÉëíÉI=ë~në=~mbiÖüiíéI=èuÉ=ë~=cçnëciÉncÉ=Éëí=éÜyëièuÉmÉnt=iníÉêéÉääéÉ=é~ê=ä~=ëimuäí~néiíé=ÇÉ=…=N[M=»K=
OTP=
=
=ffK=ia=démçnëtêatiçn=dÉ=äa=cçntinuité=Éët= äa=cçntinuité=dÉ=äa=démçnëtêatiçn==–=aÉuxièmÉmÉníI= ä~=
ëuiíÉ=ëimuäí~néÉ=Nœ→Oœ→=Pœ=→Qœ=→=Rœ→Sœ=→Tœ= Éëí= iníÉênÉmÉní=éäÉinÉK=`É=éçiní= Éëí= ÇéfÉnÇu=é~ê=
AêiëíçíÉ=à=c¾íé=ÇÉ=ä~=nécÉëëiíé=èuÉ=íçuíÉ=Çémçnëíê~íiçn=~ií=un=ÇébuíI=Éí=ë’~cÜèîÉ=Én=un=nçmbêÉ=fini=ÇÉ=
é~ëë~ÖÉëK =fä =~ffiêmÉ =èuÉI =Ç~në =cÉ =c~ëI =ä’… =iníÉêî~ääÉ =» =ÉníêÉ =un =é~ëë~ÖÉ =Éí =un =~uíêÉ =Ççií =êíêÉ =~uëëi =
…=imméÇi~í=Éí=inÇiîiëibäÉ=»=x…=diaëtéma=améëçn=âai=adiaïêétçn=»=–=AnaäK=mçëtKUQaPRz=èuÉ=Ççií=ä’êíêÉ=äÉ=
éêinciéÉ=Eä’…=aêcÜé=»=èuiI=nçuë=äÉ=ë~îçnëI=Éëí=Çií=…=éêçtÜaëië=amÉëçë=»=xibiÇK=TO~UzFK=bn=Ç’~uíêÉë=íÉêmÉëI=
äÉ=…=mçuîÉmÉní=nçn=iníÉêêçméu=Éí=ëuiîi=»=èuÉ=ëÉäçn=aÉëc~êíÉë=E⟨POU⟩)=nçíêÉ=éÉnëéÉ=Ççií=êé~äiëÉê=éçuê=
~cÜÉîÉê= unÉ= Çémçnëíê~íiçn= Éëí= –= cçmmÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= …=éçäyÖçn~ä=»= Ç’un= éÉnÇuäÉ= –= äÉ= cçníê~iêÉ=
êiÖçuêÉux= Ç’un= mçuîÉmÉní= …=cçníinu=»= Ç~në= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= …=íçuàçuêë= ÇiîiëibäÉ=»K= mÉnëÉê= äÉ= mçuîÉmÉní=
d’unÉ=démçnëtêatiçn=cçmmÉ=inÇéfinimÉní=ÇiîiëibäÉ=Én=cÉ=èu’iä=Éëí=un=mçuîÉmÉníI=Éëí=íçuí=ëiméäÉmÉní=
ëÉ=íêçméÉê=W=p~ÖêÉÇç=Éëí= têèë=fêaééé=é~ê=ä’éîiÇÉncÉ=èuÉ=äui=iméçëÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=Çu=mÉnÇuäÉ=Én=⟨39⟩I=
èui= ä’çbäiÖÉ=à= íê~cÉê=unÉ=…=cçuéuêÉ=»=Ç~në=ëçn=iÇéÉ=Öénéê~äÉ=ÇÉ=…=ê~éiÇiíé=»=Én=ÇiëíinÖu~ní= ÉníêÉ=unÉ=
îitÉëëÉ=ÇÉ=ä~=ëéÜèêÉ=çëciää~níÉ=–=infinimÉní=ÇiîiëibäÉI=Éí=èui=ë’ÉëíçméÉ=ÇÉ=n=à=M=Én=é~ëë~ní=éçuê=íçuë=äÉë=
ÇÉÖêéë=iníÉêméÇi~iêÉë=–=Éí=unÉ=fêéèuÉncÉI=à=ä~èuÉääÉ=nçuë=éçuîçnë=biÉn=f~iêÉ=cçêêÉëéçnÇêÉ=un=nçmbêÉ=n=
fini=Ç’éîénÉmÉníëI=èui=nçuë=Çií=cçmbiÉn=ÇÉ=EëçnF=íÉméë=äÉ=éÉnÇuäÉ=~uê~=mië=éçuê=é~ëëÉê=ÇÉ=îiíÉëëÉ=n=à=
îiíÉëëÉ=MK=aÉ=mêmÉI= cÉä~=Ççií= cÉêíÉë=nçuë= éíçnnÉê=èuÉ= äÉ=mçuîÉmÉní=bçäò~niÉn= infinimÉní= ÇiîiëibäÉ=
Ç’unÉ=éÉnëéÉI=…=ë~uíÉ=»=ÇÉ=N=à=O=à=Q…à=T=ë~në=~ucunÉmÉní=ëÉ=ëçuciÉê=ÇÉ=cÉ=èu’iä=y=~=ÉníêÉ=un=écÜÉäçn=
Éí= ä’~uíêÉ…I=m~ië=c’Éëí=biÉn=äÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä~=Çémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=èui=nçuë= iméçëÉ=cÉííÉ=
…=cçuéuêÉ=»=cêéatêicÉ=dÉ=éäénitudÉ=äçÖièuÉ=Ç~në=ä~=îiÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíK==
bí=Én=ÉffÉí…=éçuêê~iíJiä=Én=êíêÉ=~uíêÉmÉní=?=içêëèuÉ=äÉ=äçÖiciëíÉ=aÉÇÉâinÇ=cÜÉêcÜÉ=ä’…=ÉëëÉncÉ=ÇÉ=ä~=
cçníinuiíé=»I=à=ë~îçiê=…=un=fçnÇÉmÉní=ëciÉníifièuÉ=éçuê=äDinîÉëíiÖ~íiçn=ÇÉ=tçuë=äÉë=Ççm~inÉë=cçníinuë=»=
xaÉÇÉâinÇ= NUTO=W= OMz= iä= nÉ= éÉuí= íêçuîÉêI= ÇÉ= íçuíÉ= éîiÇÉncÉI= èuÉ= ä~= cçníinuiíé= ÇÉ= cÉttÉ= mêmÉ=
inîÉëtiÖatiçnK=…=qçuíÉ=didaëâaäia=Éí=matÜéëië=»=–=Çií=AêiëíçíÉ=–=Éëí=n~íuêÉääÉmÉní=ÇçuéÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=ÇÉ=
êÉméäiê=n’iméçêíÉ=èuÉä= iníÉêî~ääÉ=cçncÉî~bäÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=é~ëë~ÖÉë= iníÉênÉë= à=ëçn=éêçéêÉ=ÇéêçuäÉmÉní=
~îÉc=ä’inëÉêíiçn=Ç’unÉ=cçuéuêÉLëuíuêÉ=ÖêâcÉ=à=ä~èuÉääÉ=ä~=fin=äçÖièuÉ=ÇÉ=ä’un=Éëí=ÇiíÉ=x…=ëçií…=»z=êíêÉ=äÉ=
Çébuí= Çu= é~ëë~ÖÉ= ëuiî~níI= Én= cÉ= èu’iäë= ëçní= íçuë= äÉë= ÇÉux= ä’ÉxéêÉëëiçn= Ç’unÉ= mêmÉ= iníÉníiçn=
Çémçnëíê~íiîÉSN=W====
⟨POV⟩=…=`’Éëí=Én=ÉffÉí=é~ê=äÉ=f~ií=Ç’iníÉêc~äÉê=un=íÉêmÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=~uíêÉë=xἐντὸς ἐμβάλλεσθαι=
ὅρονz=Éí=nçn=é~ë=Én=~ÇmÉíí~ní=un=íÉêmÉ=ëuééäémÉní~iêÉ=xπροσλαμβάνεσθαιz=èuÉ=ä’çn=ÇémçníêÉ=
cÉ=èui=Éëí=ÇémçníêéI=ÇÉ=ëçêíÉ=èuÉ=ë’iä=éí~ií=éçëëibäÉ=cÉ=éêçcÉëëuë=inÇéfinimÉníI=iä=ëÉê~ií=éçëëibäÉ=
èu’iä= y= ~ií= unÉ= infiniíé= ÇÉ= mçyÉnë= íÉêmÉë= ÉníêÉ= ÇÉux= íÉêmÉëI= m~ië= cÉä~= Éëí= iméçëëibäÉK=»=
xAêiëíçíÉ=AnaäK=mçëtK=UQ~PSz==
AêiëíçíÉ= êÉÇêÉëëÉ= ici= ä~= éÉêcÉétiçn= ÇÉ =cÉ =èu’Éëí =ëÉ= ÄçuÖÉê= éçuê= ÇémçníêÉê= èuÉäèuÉ= cÜçëÉK= kçuë=
cçmmÉnççnë=é~ê=éÉêcÉîçiê=unÉ=îéêiíé=W=é~ê=ÉxÉméäÉ=iä=nçuë=îiÉní=à=ä’Éëéêií=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=ä~=ëçmmÉ=ÇÉë=
~nÖäÉë= iníÉênÉë= Ç’un= c~êêé= Éëí= m~nifÉëíÉmÉní= Q= ÇêçiíëI= ÇÉ= mêmÉ= ä~= ëçmmÉ= ÇÉë= ~nÖäÉë= iníÉênÉë= ÇÉ=
cÜ~cun=ÇÉë=ÇÉux=íêi~nÖäÉë=Ççní=iä=ëÉ=cçméçëÉ=Eä~=Çi~Öçn~äÉ=éí~ní=äÉuê=b~ëÉ=cçmmunÉF=ÇÉîê~=êíêÉ=éÖ~äÉ=
à=O=ÇêçiíëK=`ÉííÉ=éÉnëéÉ=ÉnÖÉnÇêÉ=nçíêÉ=Çéëiê=ÇÉ=ä~=…=éêçuîÉê=»K=iÉ=ëiméäÉ=éÜénçmènÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ÉxiÖÉncÉ=
mçníêÉ=èuÉ=nçuë=é~êíçnë=Çu=éçëíuä~í= imméÇi~í=èui=çuîêÉ=äÉë= AnaäytièuÉë=mçëtéêiÉuêë=EcfK⟨303⟩) nçuë=
nçuë=mÉííçnë=Én=m~êcÜÉI=ÇçncI=éçuê=ÇçnnÉê=à=nçíêÉ=cçnîicíiçn=E…=P=~nÖäÉë=iníÉênÉë=fçní=O=Çêçiíë=»F=un=
…=~níécéÇÉní=»K= `ÜÉêcÜÉê= un= ~níécéÇÉníI= íçuíÉfçiëI= n’Éëí= é~ë= Çu= íçuí= …=προσλαμβάνεσθαι=»I= îçuäçiê=
…=~àçuíÉê=»=èuÉäèuÉ=cÜçëÉI=m~ië=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=cÜÉêcÜÉê=unÉ=íê~àÉcíçiêÉ=Çyn~mièuÉ=èui=éí~bäiëëÉ=un=
~ccçêÇ=íÉên~iêÉ =ÉníêÉ =un=~î~ní =Éí =un=~éêèë=Én=f~ië~ní =ÇÉ=cÉííÉ =éêÉmièêÉ=cçnîicíiçn=ä~ =cçncäuëiçn=Ç’un=
ëyääçÖiëmÉK= içêëèuÉ= nçuë= íêçuîçnë= Ççnc= unÉ= …=éêçtÜaëië= amÉëçë=»= èui= ë~íiëf~ií= nçíêÉ= …=Çiëcçuêë=
iníéêiÉuê=»=–= cçmmÉ=é~ê= ÉxÉméäÉ=W=…=äÉë= äiÖnÉë= iníÉênÉmÉní= éÖ~äiëéÉë= A_I= `b= Én=ciÖK= UM= ëçní= ÇÉux=
é~ê~ääèäÉëI=èui=nÉ=ëÉ=êÉncçníêÉní=é~ë=»=–=nçuë=cÜÉêcÜçnë= äÉ=éçnt=à=…=iníÉêc~äÉê=»=xἐντὸς ἐμβάλλεσθαιz=
èui=nçuë=cçnÇuiëÉ=ë~në=Çéä~i=àuëèu’à=nçíêÉ=cçncäuëiçnI=Éí=ëi=cÉ=éçní=nçuë=cçnî~inc=ÇÉ=ë~=ëçäiÇiíéI=nçuë=
n’~uêçnë=aucunÉ=ê~iëçn=ÇÉ=äÉ=mÉííêÉ=Én=ÇçuíÉ=é~ê=äÉ=f~ií=èuÉ=Ç’~uíêÉë=éçníë=ëçní=éçëëibäÉë=Éí=èuÉ=íçuí=un=
mçnÇÉ= infini= Éí= muäíiéäÉ= ÇÉ= éÉnëéÉë= Éëí= ÉncçêÉ= à= ÉxéäçêÉê…= ÖêâcÉ= àuëíÉmÉní= à= ä~= ëçäiÇiíé= ÇÉ= cÉííÉ=
éêÉmièêÉ=cçnëíêucíiçn=~cÜÉîéÉK= = nu’iä= ëçií= Ççnc= ~cèuiëI= à= c¾íé= ÇÉ= ä~= ëimuäí~néiíé= ÉníêÉ= ä~= éêçtÜaëië=
Ç’unÉ= Çémçnëíê~íiçn= Éí= äÉ= ëymééêaëma= –= ë~= cçncäuëiçn= –= èuÉ= cÉë= ÇÉux= äimiíÉë= ÇÉ= íçuíÉ= íê~àÉcíçiêÉ=
Çémçnëíê~íiîÉ= ëçní= cçmmÉ= ä~= éêÉmièêÉ= Z= Nœ= Éí= ä~= ÇÉênièêÉ= Z= nœ= ÇÉë= çëciää~íiçnë= cçméäèíÉë= Ç’un=
éÉnÇuäÉ=W= un= nçmbêÉ= nécÉëë~iêÉmÉní= fini= Ç’écÜÉäçnë= cçnëécuíifë= èui= ÇçnnÉ= unÉ= fçêmÉ= ~cÜÉîéÉ= Éí=
iníÉääiÖibäÉ=à=ä~=cçníinuiíé=mçuî~níÉ=ÇÉ=nçíêÉ=éÉnëéÉK==
OTQ=
=
fffK=rnÉ=ëuitÉ=dÉ=éuêë=déÄutë=–=kçíêÉ=Çémçnëíê~íiçn=Éëí=Ççnc= äàI=ÇÉî~ní=nçuëI=cçmmÉ=ä~= êçí~íiçn=
ëÉéí=fçië=êéééíéÉ=Ç’un=~im~ní=èui=à=cÜ~èuÉ=é~ëë~ÖÉ=êÉcçmmÉncÉ=à=MI=Én=~ccumuä~ní=äÉ=nçuîÉ~u=Çébuí=à=
cÉ=èui=~=éíé=~cèuië=äçêë=Çu=Çébuí=éêécéÇÉníK==`É=èuÉ=à’~ffiêmÉ=íçuíÉfçië=n’Éëí=cÉêíÉë=é~ë=unÉ=méí~éÜçêÉI=
Éí =ëiI =Ç~në=äÉ =c~ë =Çu=éÉnÇuäÉ=iä =ë’~Öiëë~ií =ÇÉ=ÇiëíiääÉê =ä~ =nçíiçn=Ç’un=éîénÉmÉní =éuêI =Ç~në=äÉ =c~ë =ÇÉ=ä~ =
ayn~mçI=iä=Éëí=èuÉëíiçn=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=éuêë=déÄutë=Éí=nçn=é~ë=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=Ççuéë=Ç’unÉ=ÇuêéÉ=
èui=cçmmÉncÉní=cÜ~cun=ÇÉ=ëçn=Çébuí=éçuê=ëÉ=ÇééäçyÉê=éÉnÇ~ní=äÉ=qf`=qA`=ÇÉ=ä~=mçníêÉK=fä=f~uí=Ççnc=
îçiê= Én=èuÉä= ëÉnë= unÉ= Çémçnëíê~íiçn=~cÜÉîéÉ= Éëí= ä’éîénÉmÉní= éuê= Ç’unÉ=ëuiíÉ= ÇÉ=éuêë= Çébuíë= Dሬሬ⃗ = èui=
ë’éèuiäibêÉ=à= ä~= fin=Fሬ⃗ =äçêë=ÇÉ=ä’éíincÉääÉ=D ≡ Fሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ =ÇÉ=ä~=cçncäuëiçnK=mçuê=êééçnÇêÉ=à=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=iä=f~uí=
cçmmÉncÉê=é~ê=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=Çu=éêÉmiÉê=bçnÇ=Én=~î~níI=éçuê=ëÉuäÉmÉní=ÉnëuiíÉ=êééçnÇêÉ=à=ä~=ê~iëçn=
éçuê =ä~èuÉääÉ =cÉ =mêmÉ =éêÉmiÉê =bçnÇI =~inëi =èuÉ =íçuë =äÉë =~uíêÉëI =ëçní =ÇÉë =éuêë= ÇébuíëK= `Éä~= nçuë=
ÇçnnÉê~= ä~=éêçéuäëiçn= fin~äÉ=éçuê=~êêiîÉê=à= iníÉêêçÖÉê= ä~=éuêÉ=Éí= ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=ÇÉ=ä’ÉncêÉ= ÇÉ= nçíêÉ=
écêiíuêÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉî~ní=nçë=yÉuxK=
mçuêèuçi= Ççnc= unÉ= Çémçnëíê~íiçn= ÇÉëíinéÉ= à= ä’éíincÉääÉ= Ç’unÉ=cçncäuëiçn= ëimuäí~némÉní= ë~iëiÉ=à=
c¾íé= ÇÉ= ëçn= Çébuí= Éí= iníÉênÉmÉní= ëçuÇéÉ=é~ê= unÉ=ëuiíÉ= finiÉ= ÇÉ=é~ëë~ÖÉëI= ÉëíJÉääÉ= unÉ= ëuiíÉ= ÇÉ=éuêë=
déÄutëI=~inëi=èu’iä=é~ëëÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=ä~=ayn~mç=?=
fsK=ia=éuiëëancÉ=du=qêait=dÉ=mäumÉ=–=…=pçií=Ççnné=äÉ=ëÉÖmÉní=A_=»K=sçiäà=nçíêÉ=ÇébuíK=`É=èui=f~ií=
ëuiíÉ= Éëí= un= ê~iëçnnÉmÉní= …=é~ê= êécuêêÉncÉ=»= êéÖií= é~ê= äÉ= …=éêinciéÉ= Ç’inÇucíiçn=»= lê= iä= n’y= ~= êiÉn= –=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=êiÉn=–=Ç~në=un=ÉncÜ~×nÉmÉní=Çémçnëíê~íif= êéuëëi= èui=nÉ=ëçií=unÉ=…=ëiíu~íiçn=éçëëibäÉ=
Ç~në=ä’Éëé~cÉ=äçÖièuÉ=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNU=W=OKOMOzK=AuíêÉmÉní=Çií=W=cÉ=èui=ëuií=à=cÉ=…=ë’iä=Éëí=Ççnné=äÉ=
ëÉÖmÉní=A_=»=n’Éëí=é~ë=cÉ=èui=Éëí=…=à=éÉu=éêèë=»=îê~i=éçuê=íçuë=äÉë=ëÉÖmÉníë=êéÉäë=èuÉ=nçuë=éçuêêçnë=
êÉncçníêÉê= Ç~në= äÉ= mçnÇÉI= c~ê= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= êéÉä= iä= n’y= ~= mêmÉ= é~ë= un= ëÉÖmÉní=W= èuÉ= ÇÉë= íê~iíë=
Ç’ÉncêÉK=`É=èui=ëuií=à=cÉ=Çébuí= Éëí=à= ä’çééçëé=cÉ=èui=Éëí= nécÉëë~iêÉmÉní=îê~i=éçuê= íçuë= äÉë=ëÉÖmÉníë=
éçëëiÄäÉëK= kçuë= éêçàÉíçnë= Ççnc= ä’im~ÖÉ= ÇÉ= nçíêÉ= ëÉÖmÉní= A_= Ç~në= äÉ= cÜ~mé= îiÇÉ= ÇÉ= nçíêÉ=
Çémçnëíê~íiçnI=Éí=nçuë=ëçmmÉë=é~ê= äà=mêmÉ=à=ä’écçuíÉ=ÇÉ=íçuíÉë= äÉë=êéëçn~ncÉë=éçëëibäÉë=Çu=ëÉnë=ÇÉ=
cÉííÉ=éêçéçëiíiçn=W==
⟨330⟩ …=OKOMO=J=iDim~ÖÉ=fiÖuêÉ=unÉ=ëiíu~íiçn=éçëëibäÉ=Ç~në=äDÉëé~cÉ=äçÖièuÉK=OKOMP=J=iDim~ÖÉ=
cçníiÉní= ä~= éçëëibiäiíé= ÇÉ= ä~= ëiíu~íiçn= èuDÉääÉ= fiÖuêÉK= J= PK= fä= J= kçuë= uëçnë= Çu= ëiÖnÉ= ëÉnëibäÉ=
EëçnçêÉ=çu=écêiíI=ÉícKF=ÇÉ=ä~=éêçéçëiíiçn=cçmmÉ=éêçàÉcíiçn=ÇÉ=ä~=ëiíu~íiçn=éçëëibäÉK=i~=méíÜçÇÉ=
ÇÉ=éêçàÉcíiçn=Éëí=ä~=éÉnëéÉ=Çu=ëÉnë=ÇÉ=ä~=éêçéçëiíiçnK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNUz=
nuÉ=éÉuí=Ççnc=ÇÉîÉniê=cÉííÉ=Öêammé=A_=Ç~në=nçíêÉ=mçuîÉmÉní=éêçàÉcíif=?=fä=éÉut=ÇÉîÉniê=äÉ=ê~yçn=
Ç’un=cÉêcäÉI=äÉ=c¾íé=Ç’un=íêi~nÖäÉI=un=nçmbêÉ=ÉníiÉêI=un=nçmbêÉ=iêê~íiçnnÉäI=un=çbàÉí=èui=Én=êé~äiíé=n’Éëí=
é~ë= äà= c~ê= iä= ëÉê~ií= ~bëuêÇÉ= èu’iä= fûí= äà= Éí= èuiI= íçuíÉfçiëI= nçuë= Éëí= nécÉëë~iêÉ= éçuê= ëçuÇÉê= ä’éîiÇÉncÉ=
îiêíuÉääÉ= ÇÉ= cÉííÉ= Çémçnëíê~íiçnJé~êJä’~bëuêÇÉ= èui= nçuë= Çií= èu’iä= n’ÉxiëíÉ= é~ë…= fä= éÉuí= Én= ëçmmÉ=
qlrq= ÇÉîÉniêI= c~ê= ä~= fÉuiääÉ= çù= iä= îiÉní= Ç’~éé~ê~×íêÉ= n’Éëí= é~ë= íçuí= à= f~ií= äÉ= äiÉu= Ç’unÉ= fêuëíê~íiçn=
êécuêêÉníÉ=m~ië=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=äÉ=êÉfäÉí=äuminÉux=ÇÉ=nçíêÉ=éuiëë~ncÉ=iääimiíéÉ=ÇÉ=ÇçnnÉê=unÉ=iÇÉníiíé=
à= nçë= éêçàÉcíiçnëI= àuëíÉ= éçuê= ÉxéäçêÉê= äÉ= ëÉnë= inééuië~bäÉ= ÇÉ= äÉuêë= mçuîÉmÉníëK= i~= íçí~äiíé= ÇÉë=
éêçéçëiíiçnë= èui= à~äçnnÉní= unÉ= Çémçnëíê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ= ë’~êêêíÉ= ëuê= äÉ= bçêÇ= ÇÉ= ä~= êé~äiíé= àuëíÉ=
aîant=ÇÉ=ëÉ=cçméêçmÉííêÉ=~îÉc=ë~=fçêmÉ=cêiëí~ääiëéÉ=Éí=fiÖéÉI=éçuê=nçuë=ä~ncÉê=ÉncçêÉ=Éí=ÉncçêÉ=îÉêë=un=
~uíêÉ=déÄutK=bí=un=Çébuí=–=nçuë=ÇiëÉní=d~äiäéÉ=Éí=c~ê~Ç~yI=Éëí=un=éîénÉmÉní=ÇÉ=ÇuêéÉZMK=`ÉääÉJci=Éëí=
fin~äÉmÉní=…=ä’éîiÇÉncÉ=ê~íiçnnÉääÉ=ÉffÉcíiîÉ=»=Ççní=é~êäÉ=euëëÉêä=èui=î~=íçuàçuêë=~uJÇÉäà=ÇÉ=ä~=éê~íièuÉ=
çééê~íçiêÉ= …=m~ni~bäÉ=»= c~ê= íçuàçuêë= déàà= m~niéÉK= …=c~iêÉ= ÉxééêiÉncÉ=»=–= ~u= cçníê~iêÉ=–= Éëí= ÉëëayÉêI=
çuîêiê=un=cÜÉmin=éçëëibäÉ=ÖêâcÉ=à=unÉ=íê~àÉcíçiêÉ=éîidÉntÉK==
pi=ä’çn=cÜÉêcÜÉ=~iääÉuêë=èu’ici=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=fçêcÉ=èui=ém~nÉ=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉI=
çn=n’Én=íêçuîÉê~=é~ëK=`Ü~èuÉ=écÜÉäçn=ÇÉ=nçíêÉ=Çémçnëíê~íiçn=Én=T=é~ëë~ÖÉë=n’Éëí=Ççnc=èuÉ=äÉ=déÄut=
Ç’un= éîénÉmÉní= –= unÉ= …=çccuêêÉncÉ=»=–= ÇÉ= ÇuêéÉ= MI= èui= éêçàÉííÉ= Ç~në= nçíêÉ= cçnëciÉncÉ= ä~= éuêÉ=
éçëëiÄiäité=ÇÉ=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=Én=~cíÉ=äÉ=äçnÖ=Ç’unÉ=ÇuêéÉ=èui=n’~uê~ií=f~í~äÉmÉní=aucun=ëÉnëK=fm~ÖinçnëJ
ä~=cÉííÉ=ÇuêéÉ=…=~cíuÉääÉ=»=ÇÉ=nçíêÉ=ëÉÖmÉní=A_I=èui=ëÉ=éêçäçnÖÉ=~uJÇÉäà=Çu=íÉméë=ÇéÇucíif=çù=nçuë=äÉ=
íêçuîçnë…=rn=mêmÉ=ëÉÖmÉní=èui=ëÉ=êééèíÉ=ÇÉî~ní=nçuë=Ç~në=äÉ=íÉméë=mÉëuêé=é~ê=nçíêÉ=éÉnÇuäÉ=W=qf`=
qA`…=`’Éëí=biÉn=cÉ=mçnÇÉ=ëuêêéÉä=èuÉ=äÉë=íÉxíÉë=Ç’ÉnëÉiÖnÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=âÖÉ=nçuë=éêçéçëÉní=ë~në=
cÉëëÉ=~îÉc=äÉuê=fçêêíë=ÇÉ=…=NHNHN…=»=xciÖK=PVz=èui=ëÉ=êééèíÉní=iÇÉníièuÉë=cçmmÉ=Ç~në=un=c~ucÜÉm~ê=
ÇÉ=p~äî~Ççê=a~äíK=ÉîiÇÉmmÉníI=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=cÉííÉ=unièuÉ=çccuêêÉncÉ=~u=ëÉin=ÇÉ=cÉttÉ=Çémçnëíê~íiçnI=
nçíêÉ=A_=n’~=îê~imÉní=é~ë=çù=êÉéçëÉê=ë~=íêíÉK=i~=éäuë=ëiméäÉ=îéêiíé=Ç’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=
Éëí= èu’iä=n’y=~=é~ë=un=ëÉuä=é~ëë~ÖÉ=Ççué=Ç’unÉ=fçêmÉ=èuÉäcçnèuÉ=ÇÉ=éÉêm~nÉncÉI=cDÉëíJàJÇiêÉ= èui=ëÉ=
êééèíÉ=íÉä=èu’iä=Éëí=ÇÉux=fçië=ÇÉ=ëuiíÉK=i~=éêçcÜ~inÉ=…=çccuêêÉncÉ=»=ÇÉ=…=cÉ=mêmÉ=»=A_=nÉ=ëÉê~=èu’un=
OTR=
=
~uíêÉ=ééiëçÇÉ=ÇÉ=éuêÉ=inëí~ní~néiíéI=infinimÉní=çuîÉêíÉ=à=n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=~uíêÉ=…=ÜyéçíÜèëÉ=»K=bncçêÉ=
unÉ=fçiëI=mi~ÖÉí=~=íêèë=cä~iêÉmÉní=îu=íçuí=cÉä~=W==
⟨331⟩ …=pi=ä’~xiçm~íië~íiçn=ë’~ééuiÉ=ëuê=cÉêí~inë=éêçcéÇéë=Ç’~bëíê~cíiçn=êéfäécÜiëë~níÉI=ÉääÉ=
y= ~àçuíÉ= unÉ= äibÉêíé= ÇÉ= m~nœuîêÉ= íçuàçuêë= éäuë= Öê~nÇÉ= x…z= = bn= ëyníÜèëÉI= Çu= éçiní= ÇÉ= îuÉ=
ÖénéíièuÉ=ä~=fçêm~äië~íiçn=cçnëíiíuÉ=un=éêçäçnÖÉmÉní=ÇÉë=~bëíê~cíiçnë=êéfäécÜiëë~níÉë=èui=ëçní=
Çéàà=à= ä’œuîêÉ=Ç~në=äÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=X=cÉääÉJciI=ÖêâcÉ=~ux=ëééci~äië~íiçnë=Éí=~ux=
Öénéê~äië~íiçnë= Ççní= ÉääÉ= ë’Émé~êÉI= ~cèuiÉêí= unÉ= äibÉêíé= Éí= unÉ= fécçnÇiíé= cçmbin~íçiêÉ= èui=
Çéé~ëëÉní=ä~êÖÉmÉní=Éí=ÇÉ=íçuë= äÉë=c¾íéë= äÉë= äimiíÉë=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=n~íuêÉääÉI=ëÉäçn=un=éêçcÉëëuë=
~n~äçÖuÉ=à=cÉäui=ÖêâcÉ=~uèuÉä=äÉë=éçëëibäÉë=~êêiîÉní=à=iääuminÉê=äÉ=êéÉäK=»=xmi~ÖÉíI=NVVP=éKTS=j~=
íê~ÇKz==
kçuë=Çiêçnë=~äçêë=èuÉ=ä’éîiÇÉncÉ=m~íÜém~íièuÉ=n~×í=Ç~në=ä~=cçnëciÉncÉ=Üum~inÉ=èu~nÇ=äÉ=éçëëibäÉ=
ÇÉîiÉní= éäuë= éuiëë~ní= èuÉ= íçuíÉ= êé~äiíé= im~Öin~bäÉ…= m~ië= ~äçêëI= nçíêÉ= éÉnëéÉ= n’Éëí= éäuë= èuÉ= cÉííÉ=
…=î~ÖuÉ=ÇÉ=cçuê~ní=»=ÇÉ=ÇuêéÉ=inëí~ní~néÉ=Ççní=é~êäÉ=c~ê~Ç~yI=Éí=èui=Én=ëuêfant=ÇÉ=Çébuí=Én=Çébuí=ÇÉ=ä~=
éêçtÜaëië=~u=ëymééêaëma=é~êcçuêí=ä’~iÖuiääÉ=à=~im~níÉê=ÇÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~u=Éí=äui=ÇçnnÉ=fçêcÉI=cçÜéëiçn=Éí=
àÉunÉëëÉK=içêëèuÉ=nçíêÉ=Éëéêií=ëÉ=éêçéuäëÉ=Én=ÉffÉí= Ç~në=un=é~êcçuêë=Çémçnëíê~íif=ë~në=ÜéëiíÉê=ëuê= äÉ=
bçêÇ=Çu=…=éÉuíJêíêÉ=»=m~ië=biÉn=fÉêmÉmÉní=cçnëciÉní=èuÉ=cÉ=èu’iä=î~=ÇiêÉ=ëuê=cÉí=A_=ëÉê~=îê~i=éçuê=íçuí=
ëÉÖmÉní= éçëëibäÉI= im~Öin~bäÉI= éÉnë~bäÉI= iä= ë’çuîêÉ= un= cÜÉmin= éuêÉmÉnt= éçtÉntiÉä= Ç~në =ä~ =ëuiíÉ =ÇÉ =
ëéÜèêÉë= immçbiäÉë= èu’Éëí= ÇÉîÉnuÉ= ÉníêÉ= íÉméë= ä~= êé~äiíé= m~íéêiÉääÉ= Eëé~íi~äÉ= Éí= ~cíuÉääÉF= èui= nçuë=
ÉníçuêÉ= Éí= nçuë= Ü~biíÉK= fä= Éëí= Ççnc= Én= íê~in= Ç’inëíiíuÉêI= Én= é~êf~iíÉ=~uí~êcÜiÉI= Éí= cçmmÉ= ë’iä= éí~ií= äÉ=
éêÉmiÉê=à=äÉ=f~iêÉI=äa=éçëëiÄiäité=dÉ=äa=pciÉncÉK==
ERF=AdbI=bodl=pljkfbjrp…===
`É=èuÉ=nçuë= îÉnçnë=ÇÉ=mçníêÉê= ~u=niîÉ~u=éuêÉmÉní=éêçàÉcíif= ÇÉ= ä~=Çémçnëíê~íiçn=m~íÜém~íièuÉ=
íêçuîÉ=ÉncçêÉ=unÉ=fçië=ÇÉë=Éxíê~çêÇin~iêÉë=cçnfiêm~íiçnë=Ç~në=äÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=nÉuêçéëycÜçäçÖièuÉë=ëuê=
äÉë=méc~niëmÉë=…=Çéc~äéë=»=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçnK== 
⟨332⟩ …=iDœiäI=un=caétÉuê=iméaêfait=J=qçuí=cçmmÉncÉ=Ç~në=ä~=êéíinÉI=çù=îiÉnnÉní=ëÉ=éêçàÉíÉê=
äÉë=éÜçíçnë=êÉnîçyéë=é~ê=ä~=é~ÖÉK=`É=c~éíÉuê=Éëí=äçin=ÇDêíêÉ=~uëëi=é~êf~ií=èuDçn=äD~=éêéíÉnÇuK=bn=
ÉffÉíI=iä=nDÉëí=é~ë=ÜçmçÖènÉK=pÉuäÉ=ä~=êéÖiçn=cÉníê~äÉ=ÇÉ=ä~=êéíinÉI=~ééÉäéÉ=ä~=fçîé~I=Éëí=êicÜÉ=Én=
cÉääuäÉë=éÜçíçJêécÉéíêicÉë=ÇÉ=íêèë=Ü~uíÉ=êéëçäuíiçnI= äÉë=c¾nÉëK=`ÉííÉ=êéÖiçnI=èui=çccuéÉ=Énîiêçn=
èuinòÉ=ÇÉÖêéë=Çu=cÜ~mé=îiëuÉäI=Éëí=ä~=ëÉuäÉ=òçnÉ=ÇÉ=ä~=êéíinÉ=êéÉääÉmÉní=uíiäÉ=à=ä~=äÉcíuêÉK=bääÉ=
ëÉuäÉ= c~éíÉ= äÉë= äÉííêÉë= ~îÉc= ëuffië~mmÉní= ÇÉ= Çéí~iäë= éçuê= äÉë= êÉcçnn~×íêÉK= pi= cÉë= Çéí~iäë=
m~nèuÉníI= èuÉ= cÉ= ëçií= à= ä~= ëuiíÉ= ÇDunÉ= äéëiçn= êéíiniÉnnÉI= ÇDunÉ= äéëiçn= ÇÉë= ~iêÉë= céêébê~äÉë=
îiëuÉääÉëI= çu= ÇDun= ~êíificÉ= ÉxééêimÉní~ä= èui= m~ëèuÉ= ëéäÉcíiîÉmÉní= ä~= êéÖiçn= ÇÉ= ä~= fçîé~I= ä~=
äÉcíuêÉ=ÇÉîiÉní=iméçëëibäÉK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=PSz==
=
ciÖuêÉ=VO=xÇÉ=mçiz=
================i~=…=fçîÉ~=»==éÉuí=biÉn=êíêÉ=cçmé~êéÉ=à=ä~=ëéÜèêÉ=ciêcuä~iêÉ=éuêÉmÉní=Çyn~mièuÉ=èui=ÉníçuêÉ=äÉ=
cÉníêÉ=ÇÉ=Öê~îiíéLêçí~íiçn=ÇÉ=íçuí=cçêéë=Ççué=Ç’unÉ=inÉêíiÉK===
Ainëi=èuÉ=íçuë=äÉë=~uíêÉë=cçêéëI=nçíêÉ=œiä=xciÖK=VOz=Éëí=unÉ=ëéÜèêÉ=Çyn~mièuÉ=ÇçuéÉ=Ç’un=cÉníêÉ=èui=
Éëí=äÉ=îê~i=éêçí~ÖçniëíÉ=ÇÉ=ëÉë=íê~nëfçêm~íiçnë=éÜyëièuÉëK=bn=ciÖK=VP=à’~i=ÇÉëëiné=un=éçiÖn~êÇ=~îÉc=ë~=
…=fçîé~=»I= à= ë~îçiê= ëçn=cÉníêÉ=ÇÉ=Öê~îiíéI= ~uíçuê=ÇuèuÉä= ë’~ccçméäiëëÉní= íçuíÉë= äÉë= êçí~íiçnë=Çu=cçêéë=
ÉníiÉê =xciÖK =VO~zI =Éí =èui =Éëí =à =ä~ =êiÖuÉuê =ä~ =ëÉuäÉ =é~êíiÉ =E~ÇimÉnëiçnnÉääÉ =Éí =éuncíifçêmÉF =èui =ëuií =ä~ =
é~ê~bçäÉ=ÇÉ=cÜuíÉ=Én=xciÖK=VObz=W=
OTS=
=
=
ciÖuêÉ=VP~b=
iÉ=ëuàÉí=uäíimÉ=Çu=mçuîÉmÉní=ÇÉ=cÜuíÉ=èui=~nimÉ=un=cçêéë=ä~ncé=Ç~në=ä’Éëé~cÉI=Éëí=ë~=…=fçîé~=»K===
fä=f~uí=~àçuíÉê=~uëëi=èuÉ=ëÉäçn=ä~=m~ëëÉ=Çu=cçêéë=Éí=ëçn=niîÉ~u=ÇÉ=cçÜéëiçnI=iä=ÉxiëíÉI=~uíçuê=ÇÉ=íçuí=
cÉníêÉ= ÇÉ= Öê~îiíéI= unÉ= ëéÜèêÉ= Çyn~mièuÉ= Eä’œiä= Çu= cycäçnÉF= èui= nÉ= é~êíiciéÉ= é~ë= ~u= mçuîÉmÉní=
ciêcuä~iêÉLÜéäicçïÇ~ä=ÇÉ=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉë=é~êíiÉë=Çu=cçêéë=Én=êçí~íiçnK=içêëèuÉI=é~ê=ÉxÉméäÉI=çn=cêéÉ=Én=
çêbiíÉ=un=ÉffÉí=ÇÉ=Öê~îiíé=Én=f~ië~ní=íçuênÉê=ä~=b~ëÉ=ëé~íi~äÉ=~uíçuê=ÇÉ=ëçn=cÉníêÉI=iä=ëÉ=fçêmÉ=~uíçuê=ÇÉ=
cÉ=mêmÉ=cÉníêÉ=un=…=œiä=Çu=cycäçnÉ=»=çù=äÉë=~ëíêçn~uíÉë=fäçííÉní=Ç~në=äÉ=îiÇÉK==
i~= êÉcÜÉêcÜÉ=ÉxééêimÉní~äÉ=nçuë=ÉnëÉiÖnÉ=èuÉ=ä’œiä=Çu=cycäçnÉ=ÇÉ=nçíêÉ=œiä=Éëí=un=îiëÉuê=èui=ëÉ=
Çééä~cÉ= ëuê= n’iméçêíÉ= èuÉä= íÉxíÉ= ëÉäçn= unÉ= ëuiíÉ= êécuêêÉníÉ= Ç’~ccéäéê~íiçnëLÇécéäéê~íiçnë= èuÉ= ä’çn=
~ééÉääÉ= …=ë~cc~ÇÉë=»I= Ççní= cÜ~cunÉ= cibäÉ= unÉ= ëÉcíiçn= íçuàçuêë= éÖ~äÉ= ÇÉ= íÉxíÉK= bn= un= mçíI= nçíêÉ=œiä=
Çééä~cÉ=ëuê=äÉ=íÉxíÉI=~îÉc=un=êyíÜmÉ=é~êf~iíÉmÉní=éÖ~äiëéI=un=òçnÉ=Éëé~cÉLíÉméçêÉääÉ=ÇÉ=c~ämÉ=çù=iä=ëÉ=
ÇçnnÉ=äÉ=íÉméë=ÇÉ=äiêÉ=W=====
⟨333⟩ …= iDéíêçiíÉëëÉ= ÇÉ= ä~= fçîé~= Éëí= ä~= ê~iëçn= éêincié~äÉ= éçuê= ä~èuÉääÉ= nçuë= bçuÖÉçnë=
incÉëë~mmÉní=äÉë=yÉux=~u=cçuêë=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉK=bn=çêiÉní~ní=äÉ=êÉÖ~êÇI=nçuë=…=ëc~nnçnë=»=äÉ=íÉxíÉ=
à= äiêÉ= à= äD~iÇÉ= ÇÉ= ä~= é~êíiÉ= ä~= éäuë= ëÉnëibäÉ= ÇÉ= nçíêÉ= c~éíÉuê= îiëuÉäI= ä~= ëÉuäÉ= c~é~bäÉ= ÇÉ=
ÇiëcêiminÉê=finÉmÉní=äÉë=äÉííêÉëK=aÉ=ëuêcêç×íI=nçuë=nÉ=é~êcçuêçnë=é~ë=äÉ=íÉxíÉ=ÇÉ=f~ççn=cçníinuÉK=
Au= cçníê~iêÉI= nçë= yÉux= ëÉ= Çééä~cÉní= é~ê= éÉíiíë= mçuîÉmÉníë= ÇiëcêÉíëI= é~ê= ë~cc~ÇÉëK= içêëèuDiä=
éêéé~êÉ= äÉë= ë~cc~ÇÉëI= nçíêÉ= cÉêîÉ~u= ~Ç~éíÉ= ä~= Çiëí~ncÉ= é~êcçuêuÉ= é~ê= ä’œiä= à= ä~= í~iääÉ= ÇÉë=
c~ê~cíèêÉëI= ÇÉ= f~ççn= à= ~î~ncÉê= ÇDÉnîiêçn= ëÉéí= à= nÉuf= äÉííêÉë= à= cÜ~èuÉ= ë~cc~ÇÉK= `ÉííÉ= î~äÉuêI=
éíçnn~mmÉní= éÉíiíÉI= cçêêÉëéçnÇ= Ççnc= ~ééêçxim~íiîÉmÉní= ~u= nçmbêÉ= ÇÉ= äÉííêÉë= èuÉ= nçuë=
é~êîÉnçnë=à=íê~iíÉê=~u=cçuêë=ÇDunÉ=fix~íiçn=Çu=êÉÖ~êÇK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=PUz==
…=kçuë=nÉ=é~êcçuêçnë=é~ë=äÉ=íÉxíÉ=ÇÉ=f~ççn=cçníinuÉ=»K=ln=nÉ=ë~uê~ií=íêçé=inëiëíÉê=ëuê=cÉííÉ=ÉêêÉuê=
íçuàçuêë= êéééíéÉ=é~ê= äÉë=éëycÜçäçÖuÉë= ÇÉ= ä~= cçÖniíiçn=W=un= mçuîÉmÉní= iníÉênÉmÉní= çêÖ~niëé=cçmmÉ=
unÉ=ëinuëçïÇÉ=Ç’~ccéäéê~íiçnLÇécéäéê~íiçn=n’Éët=éaë=…=ÇiëcêÉí=»=>=i’çëciää~íiçn=Ç’un=éÉnÇuäÉI= ~inëi= èuÉ=
íçuí=~uíêÉ=…=mçuîÉmÉní=Ü~êmçnièuÉ=ëiméäÉ=»=Éëí=biÉn=un=mçuîÉmÉní=cçntinuK=kçíêÉ=œiä=é~êcçuêí=Ççnc=
un= íÉxíÉ= ÇÉ= f~ççn= êyíÜméÉI= Én= çuîê~ní= à= cÜ~èuÉ= …=ë~cc~ÇÉ=»= Eë~î~mmÉní= éêéé~êéÉ= é~ê= nçíêÉ=
…=cÉêîÉ~u=»F= ä~= …=fÉnêíêÉ= mçbiäÉ=»= Ç’unÉ= immçbiäiíéI= äçêëèuÉ= äÉ= …=éic= ÇÉ= îiíÉëëÉ=»= Çu= mçuîÉmÉní= = =
xibiÇK= QMz= ~= éíé= Çéé~ëëéK= kçuë= äiëçnë= Én= ÉncÜ~×n~ní= ÇÉ= f~ççn= cçníinuÉ= ÇÉë= cycäÉë= ÇÉ= mçuîÉmÉní=
cêçiëë~ní→Çécêçiëë~ní= èui= çbíiÉnnÉní= cçmmÉ= êéëuäí~í= = imm~nÉní= ~u= mçuîÉmÉní= mêmÉI= ä~= äÉcíuêÉ=
ininíÉêêçméuÉ= Çu= íÉxíÉ= ~inëi= ëc~nnéI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ä’~uÖmÉní~íiçn= éêçÖêÉëëiîÉ= ÇÉë= infçêm~íiçnë=
~cèuiëÉë=W=cÉ=èui=cçêêÉëéçnÇ=íêèë=Éx~cíÉmÉní=à=nçíêÉ=mçÇèäÉ=Ç’Éníê~×nÉmÉní=Én=x§RKQzK==
nuÉäèuÉ=cÜçëÉ=Éëí=íçuíÉfçië=ÉncçêÉ=éäuë=iníéêÉëë~níI=èui=ëÉ=äiÉ=iníimÉmÉní=Éí=ÉxéäiciíÉmÉní=à=cÉ=èuÉ=
nçuë= ~îçnë= Çií= ëuê= äÉ= mçuîÉmÉní= cçníinu= ÇÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= m~íÜém~íièuÉI= Éí= ëuê= ä~= f~ççn= Ççní=
aÉëc~êíÉë=Én=é~êäÉ=Én=⟨POU⟩ :==
⟨334⟩ …=xNz= mçuê= îéêifiÉê= éäuë= ÇiêÉcíÉmÉní= cÉ= èuÉ= nçuë= îçyçnë= ÇDun= íÉxíÉI= dÉçêÖÉ= tK=
jc`çnâiÉ= Éí= hÉiíÜ= o~ynÉê= çní= ÇéîÉäçééé= unÉ= méíÜçÇÉ= ÉxééêimÉní~äÉ= èuÉ= ä’çn= éçuêê~ií=
èu~äifiÉê= ÇÉ= …= Çémçn= ÇÉ= aÉëc~êíÉë= »K= a~në= ëÉë= jéditatiçnë= jétaéÜyëièuÉëI= oÉné= aÉëc~êíÉë=
im~Öin~ií=Én=ÉffÉí=un=m~uî~ië=ÖéniÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=íêçméÉê=nçë=ëÉnë=W==
±gÉ=ëuééçëÉê~i=Ççnc=èuDiä=y=~I=nçn=éçiní=un=îê~i=aiÉuI=èui=Éëí=ä~=ëçuîÉê~inÉ=ëçuêcÉ=ÇÉ=îéêiíéI=
m~ië=un=cÉêí~in=m~uî~ië=ÖéniÉI=nçn=mçinë=êuëé=Éí=íêçméÉuê=èuÉ=éuiëë~ní=èui=~=Éméäçyé=íçuíÉ=ëçn=
inÇuëíêiÉ=à=mÉ=íêçméÉêK=gÉ=éÉnëÉê~i=èuÉ=äÉ=ciÉäI=äD~iêI=ä~=íÉêêÉI=äÉë=cçuäÉuêëI=äÉë=fiÖuêÉëI=äÉë=ëçnë=Éí=
íçuíÉë=äÉë=cÜçëÉë=ÉxíéêiÉuêÉë=èuÉ=nçuë=îçyçnëI=nÉ=ëçní=èuÉ=ÇÉë=iääuëiçnë=Éí=íêçméÉêiÉëI=Ççní=iä=ëÉ=
ëÉêí=éçuê=ëuêéêÉnÇêÉ=m~=cêéÇuäiíéK=gÉ=mÉ=cçnëiÇéêÉê~i=mçiJmêmÉ=cçmmÉ=nD~y~ní=éçiní=ÇÉ=m~inëI=
éçiní=ÇDyÉuxI=éçiní=ÇÉ=cÜ~iêI=éçiní=ÇÉ=ë~nÖI=cçmmÉ=nD~y~ní=~ucun=ëÉnëI=m~ië=cêçy~ní=f~uëëÉmÉní=
~îçiê=íçuíÉë=cÉë=cÜçëÉëK”=
iÉ=m~uî~ië=ÖéniÉ=ÇÉ=aÉëc~êíÉëI=cçmmÉ=äDçêÇin~íÉuê=Çu=fiäm=j~íêixI=éêçÇuií=un=ëimuä~cêÉ=ÇÉ=
êé~äiíé= Én= bçmb~êÇ~ní= nçë= ëÉnë= ÇÉ= ëiÖn~ux= Ü~biäÉmÉní= c~äcuäéë= éçuê= cêéÉê= unÉ= iääuëiçn= dÉ=
OTT=
=
êéaäitéI=un=Çécçê=îiêíuÉä=Ççní=nçuë=nÉ=éçuêêiçnë=à~m~ië=îçiê=äDÉnîÉêëK=»=xfbiÇ=W=PVK=i’ií~äièuÉ=Éëí=
ÇÉ=mçiKz=
lêI= cÉ= èuÉ= cÉë= ÇÉux= cÜÉêcÜÉuêë= çní= ~ééêêíé= n’Éëí= é~ë= unÉ= …=iääuëiçn= ÇÉ= êé~äiíé=»= m~ië= un= ÉffÉíJ
ciném~=W=iäë= çní= ~ccçêÇé= äÉë= íÉméë=Ç’~fficÜ~ÖÉ=Ç’un= íÉxíÉ=~u=mçuîÉmÉní= êyíÜmé=–= äÉë= …=ë~cc~ÇÉë=»=–==
ÇÉë= yÉux= Çu= äÉcíÉuêI= Én= éä~ç~ní= ÇÉë= …=nçiêë=»= EëuiíÉë= ÇÉ= xxxxF= éÉnÇ~ní= äÉë= …=éicë=ÇÉ= îiíÉëëÉ»=
inÇéíÉcí~bäÉë=é~ê=ä~=fçîé~=Çu=ëuàÉí=W=
⟨335⟩ …=i~= méíÜçÇÉ= ÇÉ= jc`çnâiÉ= Éí= o~ynÉêI= ÇiíÉ= ÇÉ= ä~= …= fÉnêíêÉ= mçbiäÉ= »I= Éëí= éäuë=
mçÇÉëíÉ=W=ÉääÉ=éÉêmÉí=ÇÉ=cêéÉê=unÉ=iääuëiçn=dÉ= tÉxtÉ=ëuê= un=écê~n= ÇDçêÇin~íÉuêK=bääÉ=cçnëiëíÉ=à=
éèuiéÉê=un=îçäçní~iêÉ=ÇDun=~éé~êÉiä=ÇÉ=ÇéíÉcíiçn=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=äDœiä=Éí=à= äÉ=cçuéäÉê=à=un=
çêÇin~íÉuê=ÇÉ=f~ççn= à=mçÇifiÉê= äD~fficÜ~ÖÉ=Çu= íÉxíÉ=Én= íÉméë=êéÉäK=Ainëi=éÉuíJçn=éêçÖê~mmÉê=
äDçêÇin~íÉuê= éçuê=nD~fficÜÉê= èuÉ=èuÉäèuÉë=c~ê~cíèêÉë=ÇÉ=é~êí=Éí=ÇD~uíêÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=fix~íiçn=Çu=
êÉÖ~êÇI=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉë=äÉííêÉë=ÇÉ=ä~=äiÖnÉ=éí~ní=êÉméä~céÉë=é~ê=ÇÉë=…=x=»K=À=íiíêÉ=ÇDÉxÉméäÉI=ä~=
éêÉmièêÉ=éÜê~ëÉ=ÇÉ=À=äa=êÉcÜÉêcÜÉ=du=tÉméë=éÉêdu=ÇÉ=j~êcÉä=mêçuëí=~éé~ê~×íê~ií=~inëi=W=
iontÉmés=xx=xx=xxxx=xxxxxxxx=xx=xxxxx=
aèë=èuÉ=äÉ=êÉÖ~êÇ=bçuÖÉI=äDçêÇin~íÉuê=ê~fê~×cÜií=äDécê~n=~fin=ÇÉ=íçuàçuêë=éêéëÉníÉê= äÉë=äÉííêÉë=
~Çéèu~íÉë=à=äDÉnÇêçií=çù=äDçn=êÉÖ~êÇÉI=Éí=ÇÉë=…=x=»=é~êíçuí=~iääÉuêë==
xxxxxxxxë=àÉ=mÉ=suix=xxxxxx=xx=xxxxxK==
xxxxxxxxxxxx=xx=xis=couché=dx=xxxxx=xxxxx==
xxxxxxxx=xx=xx==xxxxxx=xxxxdÉ=bonnÉ=hxxxxK=
xxxxxxxxx=xx=xx=xxxx=xxxxxx=xx=xxxnÉ=hÉuêÉK=
=
ciÖuêÉ=VQ=xÇÉ=mçiz=
`DÉëí= ~inëi= èuÉ= jc`çnâiÉ= Éí= o~ynÉê= çní= f~ií= unÉ= ÇécçuîÉêíÉ= êÉm~êèu~bäÉ= Éí=
é~ê~Ççx~äÉ=W=éçuê=äÉ=ëuàÉí=ÇÉ=äDÉxééêiÉncÉI=cÉííÉ=m~niéuä~íiçn=Éëí=inÇéíÉcí~bäÉK=mçuê=éÉu=èuÉ=äDçn=
ä~iëëÉ= ëuffië~mmÉní= ÇÉ= äÉííêÉë= cçêêÉcíÉë= ÇÉ= é~êí= Éí= ÇD~uíêÉ= Çu= éçiní= ÇÉ= fix~íiçnI= äÉ= äÉcíÉuê= nÉ=
ëD~éÉêççií=ÇÉ=êiÉn=Éí=cêçií=~îçiê=ëçuë=äÉë=yÉux=unÉ=é~ÖÉ=nçêm~äÉK=bn=ëçmmÉI=iä=Éëí=~îÉuÖäÉ=Ç~në=
unÉ=Öê~nÇÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=ëçn=cÜ~mé=îiëuÉä=Éí=nÉ=äÉ=ë~ií=é~ëK=»=xfbiÇKz=
bn=ciÖK=VQ=à’~i=f~ií=unÉ=ëyníÜèëÉ=ÉníêÉ=W=~F=äÉ=cçuíÉ~u=ä~ncé=Én=ciÖK=VP=Eiä=ëuffií=Ç’im~ÖinÉê=èuÉ=ëçn=
cÉníêÉ=ÇÉ=Öê~îiíé=ëçií= ÉxcÉníêièuÉI=éçuí= çbíÉniê=unÉ=é~ê~bçäÉ=~ccéäéêéÉJÇécéäéêéÉF=X=bF= ä’Éníê~×nÉmÉní=
Én= ciÖK= OMI= Éí= cF= ä~= cçnëíêucíiçn= ÉucäiÇiÉnnÉ= Çu= íêi~nÖäÉ= éèuiä~íéê~äK= puê= ä’~xÉ= îÉêíic~ä= à’~i= mië= ä~=
èuantité= dÉ= ëÉnë= cçmmÉ= é~ê~mèíêÉ= ÇÉ= mÉëuêÉ= Çu= mçuîÉmÉní= unií~iêÉ= Éí= cçníinu= ~inëi= êé~äiëéK= i~=
ëiméäÉ=äÉctuêÉ=ÇÉ=ä~=éÜê~ëÉ=…=içnÖíÉméë=àÉ=mÉ=ëuië=cçucÜé=ÇÉ=bçnnÉ=ÜÉuêÉ=»=Éëí=Ççnc=un=mçuîÉmÉní=
ëtêictÉmÉnt=intÉntiçnnÉä=EÇçní=ëÉuäÉmÉní=unÉ=ëubàÉcíiîiíé=éÉuí=íémçiÖnÉêF=èui=ëçuÇÉ=ëçn=uniíé=éÜyëièuÉ=
EÇçní=íçuí=íê~nëÇucíÉuê=nçn=Üum~in=éÉuí=íémçiÖnÉêF=ÇÉ=ä~=mêmÉ=f~ççn=Ççní=ä’Éníê~×nÉmÉní=Öäçb~ä=ÇÉ=
ä’~íÜäèíÉ=Én=ciÖK=OM= äÉ=f~ií=W=ÇÉ=f~ççn=íçí~äÉmÉní=~uíçnçmÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=…=à=cçíé=»=Çu=
äiÉu= mÉntaä= aÄëçäu= çù= iä= ëÉ= éêçÇuiíK= i~= mêmÉ= cÜçëÉ= Éëí= éîiÇÉmmÉní= î~ä~bäÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ= ä~=
Çémçnëíê~íiçn=èuÉ=à’~i=éä~céÉ=ëçuë=ä’~xÉ=Üçêiòçní~äK==
⟨336⟩ …=mçuêèuçi= cÉííÉ= éíçnn~níÉ= céciíé= ééêiéÜéêièuÉ= ?= Au= mçmÉní= çù= iä= ëÉ= éêçÇuiíI= äÉ=
cÜ~nÖÉmÉní= ÇÉ= äÉííêÉë=nDÉëí= é~ë=îiëibäÉ=é~êcÉ=èuDiä=ëuêîiÉní=~u= éic=ÇÉ=îiíÉëëÉ= à= un=mçmÉní=çù=
äDim~ÖÉ=êéíiniÉnnÉ=Éëí= êÉnÇuÉ=fäçuÉ=é~ê= äÉ=Çééä~cÉmÉníK=içêëèuÉ=äÉ=êÉÖ~êÇ=ëÉ=éçëÉI= íçuí= ~= äD~iê=
nçêm~ä=W=äÉë=äÉííêÉë=~ííÉnÇuÉë=ëçní=Én=éä~cÉ=f~cÉ=à=ä~=fçîé~I=Éí=äÉ=êÉëíÉ=nDÉëí=ÇÉ=íçuíÉ=f~ççn=ÖuèêÉ=
äiëibäÉ=Én=ééêiéÜéêiÉ=Çu=cÜ~mé=îiëuÉäK=iDÉxééêiÉncÉ=ÇÉ=jc`çnâiÉ=Éí=o~ynÉê=éêçuîÉ=~inëi=èuÉ=
nçuë=nÉ=íê~iíçnë=cçnëciÉmmÉní=èuDunÉ=íçuíÉ=éÉíiíÉ=fê~cíiçn=ÇÉë=ÉníêéÉë=îiëuÉääÉëK=pi=çn= ä~iëëÉ=
OTU=
=
Énîiêçn=èu~íêÉ=äÉííêÉë=à=Ö~ucÜÉ=Éí=èuinòÉ=äÉííêÉë=à=ÇêçiíÉI= ä~=îiíÉëëÉ=ÇÉ=äÉcíuêÉ=êÉëíÉ=iÇÉníièuÉ=à=
cÉääÉ=Ç’un= íÉxíÉ=nçêm~äK=À=cÜaèuÉ=inëtantI=nçuë=nDÉxtêayçnë=dçnc=èuÉ=têèë=éÉu=dDinfçêmatiçnë=
du=tÉxtÉ=W=äÉ=Çémçn=ÇÉ=aÉëc~êíÉë=nD~uê~ií=èuDà=~fficÜÉê=unÉ=îinÖí~inÉ=ÇÉ=äÉííêÉë=é~ê=fix~íiçn=éçuê=
nçuë=f~iêÉ=cêçiêÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=ëçuë=äÉë=yÉux=ä~=íçí~äiíé=ÇDun=îçäumÉ=ÇÉ=mêçuëí=>=»=xaÉÜ~ÉnÉ=
OMMT=W=PVK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz==
…=À= cÜ~èuÉ= inëí~ní= nçuë= nDÉxíê~yçnë= Ççnc= èuÉ= íêèë= éÉu= ÇDinfçêm~íiçnë= Çu= íÉxíÉ=»K= `’Éëí= ici= nçíêÉ=
éîiÇÉncÉ= ÇÉ= …=Çéc~ä~ÖÉ=»= ÉníêÉ= éÉêcÉéíif= Éí= éêçàÉcíifI= èui= cçnëíiíuÉ= äÉ= éiîçí= mêmÉ= ÇÉ= ä’~êÖumÉní= ÇÉ=
aÉëc~êíÉë=Ç~në=ëÉë=jéditatiçnëK=kçuë=îÉnçnë=ÇÉ=îçiê=Én=f~ií=èu’unÉ=Çémçnëíê~íiçn=Én=n=íÉméëI=cçmmÉ=
cÉääÉ=Ç’bucäiÇÉ=ciJÇÉëëuëI= Éëí= ë~në=ÇçuíÉ=un=mçuîÉmÉní= iníÉníiçnnÉä= cçníinuI=èui= nÉ=éêéëÉníÉ= ~ucun=
îiÇÉ= iníÉênÉ=Én=cÉ=èu’ÉääÉ= Éëí=é~êf~iíÉmÉní= êééuäëiîÉ= ÇÉ =íçuí =cÉ =èui =éÉuí =ëÉ =é~ëëÉê =Ç~në =äÉ =íÉméë =ÇÉ =
ä’ÜçêäçÖÉ=ÉníêÉ=un=é~ëë~ÖÉ=Éí=un=~uíêÉ=ÇÉ=ëçn=ÇéêçuäÉmÉníK=kçíêÉ=cçêéë=–=ÖêâcÉ=à= cÉ=èuÉ=aÉëc~êíÉë=
~ééÉääÉ= nçíêÉ=…=mÉníië= inëéÉcíiç=»=–= …=n’Éxíê~ií= èuÉ= íêèë= éÉu= Ç’infçêm~íiçnë= Çu= íÉxíÉ=»= ÉucäiÇiÉn=èui=
êyíÜmièuÉmÉní=ëÉ=cçncÉníêÉ=Ç~në=ä’œiä=Çu=cycäçnÉ=ÇÉ=ë~=fçîé~K=i~=èuÉëíiçn=ÇÉ=aÉëc~êíÉë=éí~ií=Ççnc=W=
éÉuí=êíêÉ=èuÉ=àÉ=Ççêë=xcfK⟨kPP⟩z=…=çu=éÉuí=êíêÉ=un=m~uî~ië=ÖéniÉ=ÉëíJiä=Én=íê~in=ÇÉ=f~iêÉ=íçuêbiääçnnÉê=
un= cycäçnÉ= ÇÉ= …=xxxx=»= ÉníêÉ= un= é~ëë~ÖÉ= Éí= un= ~uíêÉI= Éí= àÉ= nÉ= îçië= êiÉn= ÇÉ= íçuí= cÉä~K= AÖÉI= ÉêÖç=
ëçmniÉmuë…===
kçuë= Ççêmçnë= ÇçncI= m~ië= cÉä~= –= ëÉ=Çií=aÉëc~êíÉë= –= nÉ= êÉmÉí= ~ucunÉmÉní= Én= èuÉëíiçn= ni=~F= èuÉ=
…=içnÖíÉméë= àÉ= mÉ= ëuië= cçucÜé= ÇÉ= bçnnÉ= ÜÉuêÉ=»= Éëí= unÉ= éÜê~ëÉ= éäÉinÉmÉní= ëiÖnifi~níÉ= èuÉ= nçuë=
îÉnçnë=ÇÉ=éêçnçncÉê=Éí=cçméêÉnÇêÉ=Én=nçuëJmêmÉëI=ni=bF=èuÉ=äÉ=íêi~nÖäÉ=èui=~éé~ê~×í=Én=íR=à=ä~=fin=ÇÉ=
nçíêÉ=Çémçnëíê~íiçn=Éëí=Én=ÉffÉí=éèuiä~íéê~ä=X=ni=cF=èu’un=mçuîÉmÉnt=~=Én=íçuë=äÉë=c~ë=biÉn=Éu=äiÉuK===
`çncÉníêçnëJnçuë= ëuê= cÉ= ÇÉêniÉê= éçiníK= gÉ= ÇÉm~nÇÉ=W= un= m~uî~ië= ÖéniÉ= éÉuíJiä= cêéÉê= Én= nçuë=
ä’iääuëiçn=èu’un=mçuîÉmÉní=~=Éu=äiÉu=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=?=kçn=W=cÉä~=Éëí=iméçëëibäÉI=nçuë=ë~îçnë=biÉn=èuÉ=
ä’iääuëiçn=Ç’un=mçuîÉmÉní=Éëí=Én=íçuë=äÉë=c~ë=äÉ=mçuîÉmÉní=Ç’unÉ=iääuëiçnI=Éí=nçë=iääuëiçnë=ëçní=ë~në=
~ucun=ÇçuíÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉI=çù=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=ÇçêmiêK=`Éä~=Çií=W=äÉ=mçuîÉmÉní=ë~në=ÇçuíÉ=
êéÉä= Ç’unÉ= Çémçnëíê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ= …=Éxíê~iíÉ=»= ÇÉ= ä~= êé~äiíé= íçuêbiääçnn~níÉ= ÇÉë= cÜçëÉë= Én= éí~í=
Ç’éîÉiäI= ÉëíJiä= ÇÉ=èuÉäèuÉ= f~ççn=mÉn~cé=èu~ní= à= ä~= nécÉëëiíé= ÇÉ=ë~= cçncäuëiçn=Çu= f~ií= èuÉ=cÉ=mêmÉ=
mçnÇÉ= Éëí= éÉuéäé=ÇÉ= íÉméêíÉë= Ç’…=xxxx=»=?=k~íuêÉääÉmÉní= nçn=>=_iÉn=~u= cçníê~iêÉ=W= nçuë= îÉnçnë=ÇÉ=
îçiê= èuÉ= c’Éëí= ä~= fçêcÉ= mêmÉ= ÇÉ= ä~= Çémçnëíê~íiçn= èuÉ= Ç’ÉxéuäëÉê= actiîÉmÉnt= Én =ÇÉÜçêë =ÇÉ =ä’çtium=
cçníÉméä~íif= ÇÉ= ë~= fçîé~= äçÖièuÉ= íçuí= cÉ= èui= n’~éé~êíiÉní= é~ë= à= ä’ÉncÜ~×nÉmÉní= ÇéÇucíif= ÇÉ= ëÉë=
é~ëë~ÖÉëK=
kçuë= îçyçnë=biÉn= iciI= Én= cçncäuëiçnI=unÉ=~uíêÉ= éîiÇÉncÉ= ÇÉ=décaäaÖÉ= ÉníêÉI =Ç’un =c¾íé =äÉ =mçnÇÉ =
…=ÇéfÉcíuÉux=»=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=ëÉnëibäÉI=èui=ä~iëëÉ=écÜ~ééÉê=~îÉuÖäémÉní=m~iníÉë=…=infçêm~íiçnë=»=ëuê=
äÉë= cÜçëÉë= äçêëèu’iä= Éëí= èuÉëíiçn= Ç’Én= Éxíê~iêÉ= äÉ= nÉcí~ê= Ç’un= ëÉnëI= Éí= ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íé= ä~= éuiëë~ncÉ=
ébäçuiëë~níÉ=èuÉ=cÉ=…=Çéf~uí=»=î~= ÇÉîÉniê= éçuê= nçíêÉ=…=îê~i=mçi=»= äçêëèuÉ=nçuë=~ííÉiÖnçnë= ä’Üçêiòçn=
éuêÉmÉní=éêçàÉcíif=Çu=íÉméë=éuêI= ëçiíJiä=cÉäui=ÇÉ=d~äiäÉç=d~äiäÉiI=bmm~nuÉä=h~níI=tKoK=e~miäíçn=çu=
j~êcÉä=mêçuëí=W==
⟨337⟩ …=rn=ÉxééÇiÉní=mÉêîÉiääÉux=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=èui=~î~ií=f~ií=miêçiíÉê=unÉ=ëÉnë~íiçn=–=bêuií=
ÇÉ =ä~ =fçuêcÜÉííÉ =Éí =Çu =m~êíÉ~uI =mêmÉ =inéÖ~äiíé =ÇÉ =é~îéë =– =à =ä~ =fçië =Ç~në =äÉ =é~ëëéI =cÉ =èui =
éÉêmÉíí~ií=à=mçn=im~Öin~íiçn=ÇÉ=ä~=ÖçûíÉêI=Éí=Ç~në=äÉ=éêéëÉní=çù=äDébê~näÉmÉní=ÉffÉcíif=ÇÉ=mÉë=
ëÉnë= é~ê= äÉ= bêuiíI= äÉ= cçní~cí= ~î~ií= ~àçuíé= ~ux= êêîÉë= ÇÉ= äDim~Öin~íiçn= cÉ= Ççní= iäë= ëçní=
Ü~biíuÉääÉmÉní=ÇééçuêîuëI=äDiÇéÉ=ÇDÉxiëíÉncÉ=–=Éí=ÖêâcÉ=à=cÉ=ëubíÉêfuÖÉ=~î~ií=éÉêmië=à=mçn=êíêÉ=
ÇDçbíÉniêI=ÇDiëçäÉêI=ÇDimmçbiäiëÉê=–=ä~=ÇuêéÉ=ÇDun=écä~iê=–=cÉ=èuDiä=nD~ééêéÜÉnÇÉ=à~m~iëW=un=éÉu=dÉ=
tÉméë=à=ä’état=éuêK=x=…z==
`Éí=êíêÉJäà=nDéí~ií=à~m~ië=îÉnu=à=mçiI=nÉ=ëDéí~ií=à~m~ië=m~nifÉëíéI=èu’Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=ä’~cíiçnI=
ÇÉ=ä~=àçuiëë~ncÉ=imméÇi~íÉI=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=äÉ=miê~cäÉ=ÇDunÉ=~n~äçÖiÉ=mD~î~ií=f~ií=écÜ~ééÉê=~u=
éêéëÉníK=pÉuä=iä=~î~ií=äÉ=éçuîçiê=ÇÉ=mÉ=f~iêÉ=êÉíêçuîÉê=äÉë=àçuêë=~nciÉnëI=äÉ=qÉméë=mÉêÇuI=ÇÉî~ní=
èuçi=äÉë=Éffçêíë=ÇÉ=m~=mémçiêÉ=Éí=ÇÉ=mçn=iníÉääiÖÉncÉ=écÜçu~iÉní=íçuàçuêëK=iDêíêÉ=èui=éí~ií=êÉné=
Én=mçi=èu~nÇ=~îÉc=un=íÉä=fêémiëëÉmÉní=ÇÉ=bçnÜÉuê=àD~î~ië=ÉníÉnÇu=äÉ=bêuií=cçmmun=à=ä~=fçië=à=
ä~=cuiääÉê=èui=íçucÜÉ=äD~ëëiÉííÉ=Éí=~u=m~êíÉ~u=èui=fê~ééÉ=ëuê=ä~=êçuÉI=à=äDinéÖ~äiíé=éçuê=äÉë=é~ë=ÇÉë=
é~îéë=ÇÉ= ä~=cçuê= duÉêm~níÉë=Éí=Çu=b~éíiëíèêÉ=ÇÉ=p~iníJj~êcI= cÉí= êíêÉJäà=nÉ=ëÉ=nçuêêií= èuÉ=ÇÉ=
äDÉëëÉncÉ= ÇÉë= cÜçëÉëI= Én= ÉääÉë= ëÉuäÉmÉní= iä= íêçuîÉ= ë~= ëubëiëí~ncÉI= ëÉë= ÇéäicÉëK= fä= ä~nÖuií= Ç~në=
äDçbëÉêî~íiçn=Çu=éêéëÉní=çù=äÉë=ëÉnë=nÉ=éÉuîÉní=ä~=äui=~ééçêíÉê=I=Ç~në=ä~=cçnëiÇéê~íiçn=ÇDun=é~ëëé=
èuÉ= äDiníÉääiÖÉncÉ= äui= ÇÉëëècÜÉI= Ç~në= äD~ííÉníÉ= ÇDun= ~îÉniê= èuÉ= ä~= îçäçníé= cçnëíêuií= ~îÉc= ÇÉë=
fê~ÖmÉníë=Çu=éêéëÉní=Éí=Çu=é~ëëé=~uxèuÉäë=ÉääÉ=êÉíiêÉ=ÉncçêÉ=ÇÉ=äÉuê=êé~äiíé=nÉ=cçnëÉêî~ní=ÇDÉux=
èuÉ=cÉ=èui=cçnîiÉní=à=ä~=fin=uíiäií~iêÉI=éíêçiíÉmÉní=Üum~inÉ=èuDÉääÉ=äÉuê=~ëëiÖnÉK==
OTV=
=
j~ië=èuDun=bêuiíI=èuDunÉ=çÇÉuêI=Çéàà=ÉníÉnÇu=Éí=êÉëéiêéÉ=à~Çië=äÉ=ëçiÉní=ÇÉ=nçuîÉ~uI=à=ä~=fçië=
Ç~në= äÉ= éêéëÉní= Éí= Ç~në= äÉ= é~ëëéI= êéÉäë= ë~në= êíêÉ= ~cíuÉäëI= iÇé~ux= ë~në= êíêÉ= ~bëíê~iíëI= ~uëëií¾í=
äDÉëëÉncÉ=éÉêm~nÉníÉ=Éí= Ü~biíuÉääÉmÉní= c~cÜéÉ=ÇÉë=cÜçëÉë= ëÉ= íêçuîÉ= äibéêéÉ=Éí= nçíêÉ=îê~i= mçi=
èui=é~êfçië=ÇÉéuië=äçnÖíÉméëI=ëÉmbä~ií=mçêíI=m~ië=nÉ=äDéí~ií=é~ë=~uíêÉmÉníI=ëDéîÉiääÉI=ëD~nimÉ=Én=
êÉcÉî~ní=ä~=céäÉëíÉ=nçuêêiíuêÉ=èui=äui=Éëí=~ééçêíéÉK=rnÉ=minuíÉ=~ffê~ncÜiÉ=ÇÉ=äDçêÇêÉ=Çu=íÉméë=~=
êÉcêéé=Én=nçuë=éçuê=ä~=ëÉníiê=äDÜçmmÉ=~ffê~ncÜi=ÇÉ=äDçêÇêÉ=Çu=íÉméëK=»=xmêçuëí=qoz=
bn= cçncäuëiçnI= äÉ= mçuîÉmÉní= Ç’unÉ= Çémçnëíê~íiçn= m~íÜém~íièuÉ= Éëí= ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ= un=
mçuîÉmÉní=êéÉä=Éí=biÉn=éÜyëièuÉI=Éí= ä~=îéêiíé=ÇÉ=ë~=cçncäuëiçn=íiêÉ=íçuíÉ=ë~=éuiëë~ncÉ=~ccéäéê~íiîÉ=Çu=
f~ií= èuÉ= ë~= fçîé~= n’Éëí= é~ë= äÉ= îiÇÉ= Ç’un= Çéf~uí= cçÖniíif= m~ië= ä~= éäéniíuÇÉ= ÇÉ= ëÉnë= Ç’unÉ= fçêíÉêÉëëÉ=
inÉxéuÖn~bäÉ=é~ê=äÉë=íçuêbiääçnë=Çu=mçnÇÉ=W=ä~=éuiëëancÉ=dynamièuÉ=du=mÉntaä=ÜumainK==
=
= =
OUM=
=
= =
OUN=
=
AnnÉxÉ=f=–=aÉ=la=…=déchaêgÉ=»=du=êéflÉxÉ=aux=mouîÉmÉnts=éîolutifs=du=sÉns=
NK=aÉs=mouîÉmÉnts=dénombêablÉs=dÉs=coêés=ÉxtÉênÉs=aux=nombêÉs=commÉ=mouîÉmÉnts=dÉ=notêÉ=
coêés==
pi= äÉë= mçuîÉmÉníë= m~íÜém~íië~bäÉë= Çu= mçnÇÉ= èui= fçní= ä’çbàÉí= ÇÉ= ä~= mÜyëièuÉ= n’çffêÉní= ~ucun=
~ncê~ÖÉ= à= ä’iÇéÉ= èuÉ= ä~= ëubëí~ncÉ= uäíimÉ= ÇÉ= cÉ= èuÉ= nçuë= ë~iëiëëçnë= ÖêâcÉ= ~ux= nçmbêÉë= Éët=
Éëé~cÉLm~íièêÉ=–=c~ê=íçuí=cÉ=èu’iä=nçuë=Éëí=Ççnné=Ç’Én=cçméêÉnÇêÉ=nçuë=çffêÉ=ä~=îçix=éîénÉmÉníiÉääÉ=
Ç’un=cçníÉuê=Ç’ÜiëíçiêÉë=–=ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=î~uí=éçuê=äÉë=mçuîÉmÉníë=èuÉ=nçuëJmêmÉë=~ccçméäiëëçnë=
éçuê=~ccéÇÉê=à=cÉë=mêmÉë=nçmbêÉë=èui=nçuë=ÇçnnÉní=~ccèë=~ux=ÜiëíçiêÉë=Çu=mçnÇÉKKK= Éí=éçuê=cÉ=èuÉ=
nçuë= Én=ë~îçnëI= äÉë= …=nçmbêÉë=»= ENI=OI=P…F= n’ÉxiëíÉní= é~ë= Én= ÇÉÜçêë= ÇÉ= nçë= mçuîÉmÉntë= Éí= ÇÉ= äÉuê=
mçÇ~äiíé=ÇÉ=ÇéêçuäÉmÉníI=èui=ëÉuäÉ=nçuë=éÉêmÉí=Ç’Én=ë~îçiê=Én=ÉffÉí=èuÉäèuÉ=cÜçëÉK====
`ÉííÉ= ÇÉênièêÉ= éîiÇÉncÉ= nçuë= çffêÉ= unÉ= éä~íÉfçêmÉ= ÉxééêimÉní~äÉ= ÉxíêêmÉmÉní= éêéciÉuëÉI= c~ê= ëi=
cçnfêçníé=~ux=ÇçuíÉë=Çu=ëubíiä=p~ÖêÉÇçI=p~äîi~íi=~=Çû=cçnëíêuiêÉ=x§NMKNENKfFz=äÉ=éçní=ÇÉ=äi~iëçn=èui=éçëÉ=
Én= …=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ= biuniîçèuÉ=»= äÉ= nçmbêÉ= Éí= äÉ= mçuîÉmÉní= éÜyëièuÉ= EäÉ= éçní= Çu= éä~n= incäinéI=
ëçuíÉnu=é~ê= äÉë=éiäiÉêë= äçÖicçLn~êê~íifë=Çu=mpbFI=Ç~në= äÉ=c~ë=ÇÉ= ä~=ëiméäÉ=éêéëÉncÉ=Ç’un=nçmbêÉ=Ç~në=
nçíêÉ=ÉëéêiíI=cÉííÉ=äi~iëçn=Éëí=Çéàà=Ç~në= ä~=cÜçëÉ=W=ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un=nçmbêÉ=Ç~në=nçíêÉ=…=cçméçêíÉmÉní=
íçí~ä=»= cçïncidÉ= ~îÉc= ä’ÉxiëíÉncÉ= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= cçméçêíÉmÉníI= èui= Éëí= un= mçuîÉmÉntK= kçuë= ~îçnë=
ä~êÖÉmÉní=Çiëcuíé=ÇÉ=íçuí=cÉä~=x§QKPKNz=à=éêçéçë=ÇÉ=ä~=…=ëéiê~äifçêmÉ=»=éîiÇÉncÉ=…=x→xDZÉEx→xDF=»=èui=
cçnÇuií= Ç’unÉ= çééê~íiçn= bin~iêÉ= à= ä’éîénÉmÉní= ÇÉ= ëçn= ~îçiê= äiÉu=X= cÉí= ~cèuië= mçníêÉ= m~iníÉn~ní= ë~=
fécçnÇiíé=ÜÉuêiëíièuÉI= c~ê= iä= nçuë=éÉêmÉí=ÇÉ=éçëÉê=cÉííÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=biuniîçèuÉ=cçmmÉ=éçiní= ÇÉ=
Çéé~êí=W= …=n↔ÉEnF=»= çu= ~uíêÉmÉní= Çií=W= …=íçuí= nçmbêÉ= èui= ëÉ= éêéëÉníÉ= Ç~në= nçíêÉ= cçméçêíÉmÉní= Éëí=
ä’éîénÉmÉnt=Ç’un=nçmbêÉI=Éí=äÉ=cçní~cí=~îÉc=cÉí=éîénÉmÉní=éêçÇuií=Én=nçuë=–=Éët=–=un=mçuîÉmÉní=»K==
kçíêÉ=~ííÉníiçn=î~=ëÉ=cçncÉníêÉê=Én=cçnëéèuÉncÉ=ëuê=nçtêÉ=…=f~ççn=ÇÉ=bçuÖÉê=»=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=à=
ä’éîénÉmÉníI=biÉn=matéêiÉäI=Ç’un=nçmbêÉK==
ENF= iA= jAqfbob= ab= klqob= bpmofq= –= g’~i= ëçuäiÖné= Én= §RKN= èuÉ= ä’ÜyéçíÜèëÉ= ÇÉ= aÉÜ~ÉnÉ= E⟨QS⟩F=
ÇécçuäÉI=~inëi=èuÉ=cÉääÉ=ÇÉ=mi~ÖÉí=E⟨QT⟩FI=Çu=…=éçëíuä~í=ÇÉ=cçníinuiíé=cçëmièuÉ=»=iméçëé=é~ê=íçuí=ÖÉëíÉ=
ëciÉníifièuÉ=Én=èuêíÉ=ÇÉ=ëÉë=çêiÖinÉëK=a~në= äÉ=c~ë=ÇÉ=aÉÜ~ÉnÉI=cÉííÉ=ÜyéçíÜèëÉ=~ffiêmÉ=èuÉ=ä~=c~é~ciíé=
numéêièuÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=Éëí =un=fêuií =Ççní =ä~ =Öê~inÉ=Éëí =ä~ =c~é~ciíé =numéêièuÉ=ÇÉë=~nim~uxI =Éí =ä~ =
méíÜçÇÉ=èu’iä= mÉí= Én=éä~cÉ=éçuê= ä~= îéêifiÉê= Éëí= ÉxíêêmÉmÉní= êiÖçuêÉuëÉ= Éí= fécçnÇÉK= `É=èuÉ=aÉÜ~ÉnÉ=
f~iíI=Éëí=ÇÉ=ëÉ=cçncÉníêÉê= ëuê= äÉ=cÜ~×nçn=iníÉêméÇi~iêÉ=ÉníêÉ=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉë=~nim~uxLnçuêêiëëçnë= Éí= äÉ=
nçmbêÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉnI= Éí=cÉ=cÜ~×nçn=Éëí= äÉ=ëymbçäÉ=éäémÉní~iêÉ=Çu=nçmbêÉ=…=NI=OI=P…=»K=iÉ=buí=
Éëí=Ççnc=ÇÉ=îçiê=ëi=cÉ=cÜ~×nçn=–=à=ä~=fçië=éäémÉní=ëéé~ê~íÉuê=Éí=unific~íÉuêI=cçmmÉ=íçuí=cÜ~×nçn=Ç~në=
unÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉ=–=éçêíÉ=Én=ÉffÉí= ä~= …=ëiÖn~íuêÉ=»=ÇÉ=ë~= éêçîÉn~ncÉK= m~ê~ÇçxÉ=ÇÉ= íçuíÉ=Öéné~äçÖiÉI=
aÉÜ~ÉnÉ= n’iê~= cÜÉêcÜÉêI= Ç~në= äÉë= íê~cÉë= éîçäuíiîÉë= inÇéni~bäÉmÉní= éêéëÉníÉë= ~u= ëÉin= ÇÉ= nçë=
mçuîÉmÉníë= ëymbçäièuÉëI= èuÉ= ä’éîiÇÉncÉ= ÇÉ= äÉuêë= Çéf~uíëI= ÇÉ= äÉuêë= äimií~íiçnëK= `Éä~= íçuíÉfçië=
n’~mçinÇêií=Én=êiÉn=ä’iníéêêí=Éxíê~çêÇin~iêÉ=ÇÉ=cÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=éí~ní=Ççnné=ä~=êiÖuÉuê=~îÉc=ä~èuÉääÉ=ÉääÉë=
cibäÉní= cÉííÉ= mêmÉ= …=èu~níiíé= éuêÉ=»= –= janniÖfaätiÖâÉitI= jÉnÖÉI= ÉnëÉmbäÉI= cçääÉcíiçnI= m~ëëÉ=
~ÖêéÖ~íiîÉ…=–=èuÉ=ä~=éÉnëéÉ=ÉnëÉmbäiëíÉ=~î~ií=ÇiëíiääéÉ=…=ÇÉêêièêÉ=»=äÉ=nçmbêÉI=Én=äui=~ííêibu~ní=é~êfçië=
ä~= n~íuêÉ=Ç’unÉ=ÖêandÉuê=x_çäò~nçzI=é~êfçië=cÉääÉ=Ç’un=nçmbêÉ=xaÉÇÉâinÇI=`~níçêzI=Éí=é~êfçië=ÉncçêÉ=
cÉääÉ=Ç’unÉ=èu~níiíé=éuêÉmÉní= äçÖièuÉ=xcêÉÖÉI= _ççäÉzK= _êÉfI= Én=cÜÉêcÜ~ní= Éí= Én= têçuîant=cÉííÉ=mêmÉ=
éíÉnÇuÉ= cçníinuÉ= éêéëÉníÉ= Éí= ~Öiëë~níÉ= ~u= cœuê= Çu= ëymbçäÉ= ~êiíÜméíièuÉI= aÉÜ~ÉnÉ= ÇéciÇÉ= ÇÉ= ä~=
cçnëiÇéêÉê=…=ÇÉ=n~íuêÉ=nÉuêçn~äÉ=»=dçnc=m~íéêiÉääÉ=dçnc=EëÉäçn=ä~=äÉctiç=ÉnëíÉiniÉnnÉF=ëé~íi~äÉ…=`’Éëí=
ÇÉ=cÉííÉ=iÇéÉ=èuÉ= àÉ=î~ië=ÇiëcuíÉêI=Én=çbëÉêî~ní=~ííÉníiîÉmÉní=nçë=mçuîÉmÉntë=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=Çu=
nçmbêÉK==
iÉ=êéëuäí~í=Én=ëÉê~=èuÉ=aÉÜ~ÉnÉ=~=biÉn=íçêíK=kçíêÉ=cçêéë=Éëí=un=mçbiäÉ=Ö~äiäéÉn=èui=bçuÖÉ=Ç~në=äÉ=
tÉméë= –=îZîEtF= – =Éí =nçn =é~ë =Ç~në =ä’ÉëéacÉ= –= Çu=nçmbêÉI= c~ê= ä~= ÜyäÉ=nçétiâé= èui=ÇééäçiÉ= äÉ=cçêéë= Çu=
ëymbçäÉ=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=n’Éëí=Énfin=èuÉ=ä~=mêmÉ=èui=nçuêêií=äÉ=íÉméë=éuêÉmÉní=
n~êê~íif=Çu=ëymbçäÉ=äiííéê~iêÉK==
EOF=ibp=abru=afjbkpflkp=ab=klp=jlrsbjbkqp=klj_oAkqp=–=`çmmÉnççnë=é~ê=ÇiëíinÖuÉê=ÇÉux=
ÇimÉnëiçnë= iníÉênÉë= à= nçë= mçuîÉmÉníë= nçmbê~níë=W= EAF= ä~= ÇimÉnëiçn= …=●I= ●●I= ●●●=»= çù= ä’çbàÉí=
éÉêcÉéíifI= ä’çbàÉí= ëymbçäièuÉ= Éí= äÉ= nçmbêÉ= cçïnciÇÉní= ëuê= unÉ= mêmÉ= ëuêf~cÉ= imméÇi~íÉmÉní=
~ccÉëëibäÉI=cçmmunÉ=à=cÉux=èui=ë~îÉní=äiêÉ=Éí=à=cÉux=EÜçmmÉë=Éí=~nim~uxF=èui=nÉ=ë~îÉní=é~ë=äiêÉK=E_F=
i~= ÇimÉnëiçn= …=NIOIP=»= çù= ä’çbàÉí= éÉêcÉéíif= ~= ä~iëëé= ä~= éä~cÉ= à= ä’çbàÉí= iêêéÇucíibäÉmÉní= ëymbçäièuÉK=
OUO=
=
`ÉííÉ=ÇimÉnëiçn=Éëí= iníéÖê~äÉmÉní= in~ccÉëëibäÉ=éçuê=cÉux=èui=nÉ=ë~îÉní=é~ë= äiêÉI= í~nÇië=èuÉ=cÉux=èui=
ë~îÉní=äiêÉ=çní=Én=ÉääÉ=un=~ccèë=imméÇi~í=~u=nçmbêÉ=…=ÇÉêêièêÉ=»=äÉ=ëymbçäÉ=W=~uëëi=imméÇi~í=èuÉ=ë’iäë=
äÉ=éÉêcÉî~iÉní=ë~në=~ucunÉ=iníÉêméÇi~íiçnK===
nu~ní=à=ä~=ÇimÉnëiçn=…=●I=●●I=●●●=»I=íçuë=äÉë=ÜçmmÉë=éÉêççiîÉní=ë~në=Éffçêí=Éí=Én=un=ëÉuä=inëí~ní=
ë~në= cçméí~ÖÉ= äÉë= nçmbêÉë= êÉéêéëÉníéë= é~ê I I= = xcfK= ⟨306⟩]. rnÉ= …=äimiíÉ=
imééê~íiîÉ=»= ÉníêÉ=nçuë= Éí= äÉ= nçmbêÉ=diêÉctÉmÉnt= éÉêçu= ~éé~ê~×í= íçuíÉfçië= Çèë= èuÉ= nçuë= èuiííçnë= ä~=
íÉêêÉ=Çu=…=fI= ffI= fff=»I= Éí= cÉííÉ= äimiíÉ=ëÉ=éêéëÉníÉ=ëçuë= fçêmÉ=Ç’un=ê~äÉníiëëÉmÉní= îÉêíiÖinÉux= Ç~në=nçë=
mçuîÉmÉníë=ÇÉ=êé~cíiçn=W=====
⟨A1⟩ « L’existence=ÇDunÉ=äimiíÉ=imééê~íiîÉ=~u=nçmbêÉ=ÇDçbàÉíë=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=c~é~bäÉë=
ÇÉ= ÇénçmbêÉê= Én= un= inëí~ní= Éëí= cçnnuÉ= ÇÉë= éëycÜçäçÖuÉë= ÇÉéuië= éäuë= ÇDun= ëiècäÉK= bn= NUUSI=
`~ííÉääI=Ç~në=ëçn= ä~bçê~íçiêÉ=ÇÉ=iÉiéòiÖI=Çémçníê~=èuÉI= äçêëèuDçn=éêéëÉní~ií=éÉnÇ~ní=un=íÉméë=
íêèë= bêÉf=unÉ=c~êíÉ=éçêí~ní=éäuëiÉuêë= éçiníë=nçiêëI= äÉ= ëuàÉí=nÉ=é~êîÉn~ií= à= äÉë= ÇénçmbêÉê= ~îÉc=
éêéciëiçn=èuÉ=ëi=äÉuê=nçmbêÉ=nDÉxcéÇ~ií=é~ë=íêçiëK==
=
ciÖuêÉ=AN==
AuJÇÉäà= ÇÉ= cÉííÉ= äimiíÉI= äÉë= ÉêêÉuêë= ëD~ccumuä~iÉní= ê~éiÇÉmÉníK= _çuêÇçn= Çécçuîêií= ä~= äçi=
fçnÇ~mÉní~äÉ= Çu= ÇénçmbêÉmÉní= îiëuÉä= cÜÉò= äDÜçmmÉK= iÉ= íÉméë= mië= éçuê= êÉcçnn~×íêÉ= Éí=
ÇénçmmÉê= unÉ= èu~níiíé= fixÉ= ÇÉ= éçiníë= cêç×í= ÇD~bçêÇ= ÇçucÉmÉní= ÇÉ= N= àuëèuDà= PI= éuië= ëDéäèîÉ=
ëçuÇ~inÉmÉní= ~uJÇÉäà= ÇÉ= cÉííÉ= äimiíÉI= Én= mêmÉ= íÉméë= èuÉ= äÉ= nçmbêÉ= ÇDÉêêÉuêë= ëD~ccêç×í=
bêuí~äÉmÉníK=`É=êéëuäí~íI=îinÖí=fçië=êÉéêçÇuiíI=êÉëíÉ=î~ä~bäÉ=ÇÉ=nçë=àçuêëK=fä=nÉ=f~uí=ÖuèêÉ=éäuë=
ÇDunÉ=ÇÉmiJëÉcçnÇÉ=éçuê=éÉêcÉîçiê= ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ=unI=ÇÉ=ÇÉuxI=çu=ÇÉ=íêçië=çbàÉíëK=AuJÇÉäà=ÇÉ=
cÉííÉ= äimiíÉI= ä~= îiíÉëëÉ= Éí= äÉ= ÇÉÖêé= ÇÉ= cÉêíiíuÇÉ= cÜuíÉní= cçnëiÇéê~bäÉmÉní= xfci= ciÖK= ANzK=»=
xfbiÇKTSz=
i~=f~ççn=Ççní=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=êé~cíiçn=ê~äÉníiëëÉní=ëuií=ÇÉux=äçië=W=ä~=…=äçi=ÇÉ=í~iääÉ=»=Éí=ä~=…=äçi=
ÇÉ= Çiëí~ncÉ=»K= `Éë= ÇÉux= äçië= èui= êéÖiëëÉní= äÉë= ~ccéäéê~íiçnëLÇécéäéê~íiçnë= Éí= ä’çêiÉní~íiçn= ÇÉ= nçë=
mçuîÉmÉníë= nçmbê~níë= mçníêÉní= ~îÉc= unÉ= éîiÇÉncÉ= ÇéfiniíiîÉ= èuÉ= nçuë= ~éé~êíÉnçnë= ~u= mêmÉ=
êçy~umÉ= numéêièuÉ= ÇÉë= ê~íëI= ÇÉë= éiÖÉçnë= Éí= ÇÉë= nçuêêiëëçnëK= lê= cÉë= ÇÉux= äçië= êé~éé~ê~iëëÉní=
~éé~êÉmmÉní= iÇÉníièuÉë= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= iêêéîÉêëibäÉmÉní= ëymbçäièuÉ= Çu= …=NI=OI=P»=W= c’Éëí= Ççnc=
ÇiêÉcíÉmÉní=Ç~në=cÉ=mçnÇÉ=èuÉ=àÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=äÉë=éêÉnÇêÉ=Én=cçnëiÇéê~íiçnK=
=EPF=bkqobb=aAkp=ib=jlkab=ar=pbkp=–=rnÉ=fçië=éénéíêé=äÉ=Ççm~inÉ=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉ=çn=nÉ=êÉîiÉní=
éäuë=Én=~êêièêÉK=kçn=ëÉuäÉmÉní=ä’ÉníêéÉ=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=Çu=ëymÄçäÉ=numéêièuÉ=Éëí=iêêéîÉêëibäÉ=Ençuë=nÉ=
éçuîçnë= é~ë= éÉêcÉîçiê= O= ë~në= äiêÉ= …=O=»FI= m~ië= nçuë= ë~iëiëëçnë= ÇiêÉcíÉmÉní= ëçn= ëÉnë= E⟨OSQ⟩FK= kçuë=
îçiäà= ÇçncI= Çéàà= Én= mçuîÉmÉní= …=Ç~në= äÉ= nçmbêÉ=»= x…=ἐν ἀριθμῷ=»I= Çiê~ií= AêiëíçíÉzK= fä= ë’~Öií= Ç’un=
mçuîÉmÉní=Én=mêmÉ=íÉméë=iníÉníiçnnÉä=Éí=éÜyëièuÉI=Én=cÉ=èu’iä=ëÉ=éêçÇuií=Én=mêmÉ=íÉméë=Ç~në=nçíêÉ=
Éëé~cÉ= äçÖicçLÜÉêménÉuíièuÉI= Éí= Ç~në= nçíêÉ= Éëé~cÉ= éÜyëièuÉ=W=çn= mÉëuêÉI= Ç~në= cÉë= ÉxééêiÉncÉëI= ä~=
îiíÉëëÉ=ÇÉë=êééçnëÉë=èuÉ=äÉë=ëuàÉíë=ÇçnnÉní=Én=~ééuy~ní=ëuê=ä~=íçucÜÉ=Ç’un=cÜêçnçmèíêÉK==
aécêiîçnë=Ççnc=èuÉä=ÖÉnêÉ=Ç’çbàÉíë=nçuë=ÉníçuêÉníI=Éí=èuÉä=ÖÉnêÉ=ÇÉ=mçuîÉmÉníë=nçuë=~nimÉní=unÉ=
fçië=èuÉ=nçuë=~îçnë=éénéíêé=Ç~në=äÉ=mçnÇÉ=éíçnn~ní=ÇÉ=ä’…=NI=OI=PKKK=»K==
OK=iÉ=séÉctaclÉ=mouîant=du=sÉns==
ENF= iA= …=qAfiibLafpqAk`b=»= ar= klj_ob= klj_obI= pbilk= ib= mlfkq= ab= srb= –= p~në= èu’~ucun=
iníÉêméÇi~iêÉ=nÉ=ë’iníÉêéçëÉ=ÉníêÉ=nçuë= Éí= äuiI= äÉ=ëÉnë=Ç’un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=Çix=ëymbçäÉë=ëimuäí~némÉní=
~Öiëë~ní=ëuê=nçë=…=nÉuêçnÉë=»=~inëi=èuÉ=äÉë=T=nçíÉë=äÉ=fçní=cÜ~èuÉ=fçië=èuÉ=nçuë=n’Én=ë~iëiëëçnë=èu’unÉI=
ÉnÖÉnÇêÉ=Én=nçuë=ÇÉë=mçuîÉmÉntë=éäuë=au=mçinë= êaéidÉë= ëÉäçn= ä’Éníiíé= ÇÉ= äÉuê= ÇifféêÉncÉ= muíuÉääÉK=
aÉux=äçië=fçnÇ~mÉní~äÉë=êéÖiëëÉní=cÉë=~ccéäéê~íiçnëLÇécéäéê~íiçnë=W=äÉë=ciíéë=…=ÉffÉí=ÇÉ=í~iääÉ=»=Éí=…=ÉffÉí=
ÇÉ=Çiëí~ncÉ=»K=`çmmÉ=àÉ=ä’~i=ÇiíI=cÉë=…=ÉffÉíë=»=ëçní=éêéëÉníë=í~ní=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉë=~nim~ux=cçnfêçníéë=à=
OUP=
=
ÇÉë=íâcÜÉë=numéêièuÉë=nçn=ëymbçäièuÉëI=èuÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉë=ÜçmmÉë=èui=çní=f~ií=äÉuê=ÉníêéÉ=ÇéfiniíiîÉ=
Éí= iêêéîÉêëibäÉ=Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=Çu=ëymbçäÉK=`’Éëí=à=c~uëÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ÜçmçÖénéiíé=cçméçêíÉmÉní~äÉ=èuÉ=
aÉÜ~ÉnÉ=éÉnëÉ=îçiêI=~u=cœuê=ÇÉ=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇéfiniíiîÉmÉní= iníê~J~êiíÜméíièuÉëI= ä~=…=ëiÖn~íuêÉ=»=
Çu=…=éêim~íÉ=»=èu’à=ëÉë=ÇiêÉë=nçuë=ëçmmÉëK==
iÉ=éêim~íÉ=W==
⟨AO⟩ …=xNKbccbq=ab=afpqAk`bz=içêëèuÉ=äÉë=ÇÉux=èu~níiíéë=à=cçmé~êÉê=ëçní=~ëëÉò=Çiëí~níÉëI=
cçmmÉ= ÇÉux= Éí= ëixI= äÉ= cÜimé~nòé= nÉ= ëÉ= íêçméÉ= éçuê= ~inëi= ÇiêÉ= à~m~ië= Éí= cÜçiëií=
ëyëíém~íièuÉmÉní=ä~=éäuë=Öê~nÇÉK=j~ië=à=mÉëuêÉ=èuÉ=äÉë=èu~níiíéë=ÇÉîiÉnnÉní=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=
éêçcÜÉëI= äÉë= éÉêfçêm~ncÉë= ÇÉ= äD~nim~ä= ëÉ= ÇéíéêiçêÉní= ÇÉ= f~ççn= ëyëíém~íièuÉK= À= äDÉxíêêmÉI=
äçêëèuÉ=äÉë=èu~níiíéë=nÉ=ÇiffèêÉní=èuÉ=ÇDunÉ=uniíéI=ëÉuäÉë=ÇÉux=êééçnëÉë=ëuê=íêçië=ëçní=cçêêÉcíÉëK=
`ÉííÉ=î~êi~íiçn=ëyëíém~íièuÉ=Çu=í~ux=ÇDÉêêÉuê=Én=fçncíiçn=ÇÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=numéêièuÉ=ëD~ééÉääÉ=
äD…=ÉffÉí=ÇÉ=Çiëí~ncÉK=xOKbccbq=ab=qAfiibzK=bääÉ=ëÉ=ÇçubäÉ=ÇDun=…=ÉffÉí=ÇÉ=í~iääÉ=»I=cDÉëíJàJÇiêÉ=unÉ=
b~iëëÉ= ëyëíém~íièuÉ= ÇÉë= éÉêfçêm~ncÉëI= à= Çiëí~ncÉ= cçnëí~níÉI= äçêëèu’~uÖmÉníÉ= ä~= í~iääÉ= ÇÉë=
nçmbêÉë=à=cçmé~êÉêK=iÉ= cÜimé~nòé=nD~=ÖuèêÉ=ÇÉ=Çifficuäíé=à=ÇéíÉêminÉê= èuÉ=O=Éëí= éäuë=Öê~nÇ=
èuÉ=NI=~äçêë=mêmÉ=èuÉ=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=cÉë=ÇÉux=èu~níiíéë=nÉ=Çéé~ëëÉ=é~ë=unÉ=uniíéK=m~ê=cçníêÉI=
iä=ëÉ=íêçméÉ=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=ëçuîÉní=äçêëèuDçn=é~ëëÉ=à=ÇÉë=cçmé~ê~iëçnë=ÇÉ=é~iêÉë=éäuë=éäÉîéÉë=
cçmmÉ= O= cçníêÉ= PI= P= cçníêÉ= QI= Éí= ~inëi= ÇÉ= ëuiíÉK=»= xaÉ~ÜÉnÉ= NVVT=W= POK= iÉë= cêçcÜÉíë= ëçní= ÇÉ=
mçiKz=
i’ÜçmmÉ=W=
⟨AP⟩ …=kçuë= ëubiëëçnë= un= ÉffÉí= ÇÉ= Çiëí~ncÉI= cDÉëíJàJÇiêÉ= èuDiä= nçuë= Éëí= éäuë= f~ciäÉ= ÇÉ=
ÇiëíinÖuÉê=ÇÉux=nçmbêÉë=éäçiÖnéëI=cçmmÉ=UM=Éí=NMMI=èuÉ=ÇÉux=nçmbêÉë=éêçcÜÉë=cçmmÉ=UN=Éí=
UOK=kçíêÉ=~ééêéÜÉnëiçn=ÇÉë=èu~níiíéëI=cçmmÉ=cÉääÉ=Çu=ê~íI=çbéií=éÖ~äÉmÉní=à=un=ÉffÉí=ÇÉ=í~iääÉ=W=
à=Çiëí~ncÉ=cçnëí~níÉI=nçuë=~îçnë=éäuë=ÇÉ=Çifficuäíé=à=ÇiëíinÖuÉê=ÇÉë=Öê~nÇë=nçmbêÉë=cçmmÉ=VM=
Éí=NMMI=èuÉ=ÇÉë=éÉíiíë=nçmbêÉë=cçmmÉ=NM=Éí=OMK=x…z=nuDçn=nÉ=ëDy=íêçméÉ=é~ë=W=äÉë=éÉêëçnnÉë=
íÉëíéÉë= nDéí~iÉní= é~ë= ÇÉë= c~ncêÉëI= m~ië= ÇÉë= ÖÉnë= cçmmÉ= îçuë= Éí= mçiK= Aéêèë= Çix= ~në=
ÇDÉxééêiÉncÉëI=iä=mÉ=êÉëíÉ=ÉncçêÉ=à=íêçuîÉê=unÉ=ëÉuäÉ=éÉêëçnnÉ=èui=cçmé~êÉ=R=Éí=S=~uëëi=îiíÉ=èuÉ=
O=Éí=VI=ë~në=ÉffÉí=ÇÉ=Çiëí~ncÉK=fä=mDÉëí=~êêiîé=ÇDÉxééêimÉníÉê=~îÉc=ÇÉ=bêiää~níë=ëciÉníifièuÉëI=Ççní=
unÉ=îinÖí~inÉ=ÇÉ=àÉunÉë=m~íÜém~íiciÉnë=Éí=m~íÜém~íiciÉnnÉë=ÇÉ=äDÉcçäÉ=kçêm~äÉ=ëuééêiÉuêÉ=Éí=
ÇÉ= äDÉcçäÉ= mçäyíÉcÜnièuÉK= qçuë= ëçní= f~ëcinéë= ÇÉ= cçnëí~íÉê= èuDiäë= nÉ= éÉuîÉní= ëDÉméêcÜÉê= ÇÉ=
ê~äÉníiê =Éí =ÇÉ =f~iêÉ =ÇÉë =ÉêêÉuêë =äçêëèuDiäë =ÇçiîÉní =ÇéciÇÉê =äÉèuÉä =ÇÉë =cÜiffêÉë =U =Éí =V =Éëí =äÉ =éäuë =
Öê~nÇK=»=xaÉ~ÜÉnÉ=NVVT=W=UNz=
g’~i=ëçuÇé=cÉë=ÇÉux=…=ÉffÉíë=»=Én=unÉ=ëÉuäÉ=ÉxéêÉëëiçn=–==…=í~iääÉLÇiëí~ncÉ=»=–=c~ê=iä=f~uí=êÉm~êèuÉê==
èuÉ=Ç~në=äÉ=cÜ~mé=cçníinu=Çu=nçmbêÉI= äÉë=ÇÉux=f~cíÉuêë=ÇÉ=ä~=…=í~iääÉ=»=Éí=ÇÉ=ä~=…=Çiëí~ncÉ=»=éÉuîÉní=
êíêÉ= cçnëiÇéêéë= cçmmÉ= ÇÉux= éçintë= dÉ= îuÉ= ëuê= unÉ= mêmÉ= êé~äiíéI= ä~= í~iääÉ= Ç’un= nçmbêÉ= n’éí~ní=
fin~äÉmÉní= èuÉ= ä~= Çiëí~ncÉ= iníÉênÉ= ÉníêÉ=ëÉë= ÇÉux= äimiíÉë= ÉíI= êéciéêçèuÉmÉníI= ä~= Çiëí~ncÉ= ÉníêÉ=ÇÉux=
nçmbêÉë= cçïnciÇ~ní= ~îÉc= ä~= í~iääÉ= Çu= nçmbêÉ= èui= äÉë= ëéé~êÉK= rnÉ= êÉä~íiîiíé= êéciéêçèuÉ= ÇÉ= cÉë= ÇÉux=
~ëéÉcíë=èui=Éëí=biÉn=ëçuäiÖnéÉI=Én=ë~=ê~cinÉ=éuêÉmÉní=ëubàÉcíiîÉI=é~ê=íçuë=cÉë=~uíÉuêë=W=
⟨AQ⟩ …=`É= nDÉëí= é~ë= í~ní= äa= diëtancÉ= aÄëçäuÉ= ÉníêÉ= äÉë= nçmbêÉëI= maië= éäutôt= äa= diëtancÉ=
êÉäatiîÉ=à=äa=taiääÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=cçnëiÇéêéë=èui=ÇéíÉêminÉ=ä~=f~ciäiíé=~îÉc=ä~èuÉääÉ=nçuë=éçuîçnë=
ÇiëíinÖuÉê=ÇÉux=èu~níiíéë=numéêièuÉëK=aDun=éçint=dÉ=îuÉ=ëuÄàÉctifI=ä~=Çiëí~ncÉ=ÉníêÉ=U=Éí=V=nDÉëí=
é~ë=iÇÉníièuÉ=à=cÉääÉ=èui=ëéé~êÉ=N=ÇÉ=OK=»=xfbiÇK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
fä=f~uí=biÉn=ëçuäiÖnÉêI=Ç’~uíêÉ=é~êíI=èuÉ=ëi=…=ä~=Çiëí~ncÉ=xÉëíz=êÉä~íiîÉ=à=ä~=í~iääÉ=»=Éí=îicÉJîÉêëaI=Éí=èuÉ=
ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ= ä’unÉ=éäuí¾í= èuÉ=ÇÉ= ä’~uíêÉ=ÇÉî~ní=nçíêÉ=~ííÉníiçn= Éëí= à= ëçn=íçuê= íçí~äÉmÉní= êÉä~íiîÉ=à=
nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=xcçmmÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=häÉin=Én=§UKNKPEQKNFzI=cÉä~=nÉ=ëiÖnifiÉ=é~ë=èuÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
í~iääÉLÇiëí~ncÉ=ëçií=unÉ=èu~níiíé=numéêièuÉ=éuêÉmÉní=êÉä~íiçnnÉääÉI= íÉä=un=ê~ééçêí=ÇÉ=éêçéçêíiçnn~äiíéK=
bn=f~iíI=nçë=mçuîÉmÉníë=nçmbê~níë=nçuë=ÇiëÉní=èuÉ=nçuë=…=cçméêimçnë=»=äÉë=Öê~nÇÉë=í~iääÉëLÇiëí~ncÉë=
numéêièuÉë=Ç~në=un=Éëé~cÉ=çù=–=…=à=ä~=äimiíÉ=»=–=ÉääÉë=cçïnciÇÉníI=éêéciëémÉní=cçmmÉ=iä=ëÉ=é~ëëÉ=Ç~në=
un=ÉffÉí=éÉêcÉéíif=ÇÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=W==
⟨AR⟩ …=i~=êèÖäÉ=mÉní~äÉ=à= äD~unÉ=ÇÉ=ä~èuÉääÉ=nçuë=mÉëuêçnë=äÉë=nçmbêÉë=nDÉëí=é~ë=Öê~ÇuéÉ=
ÇÉ=f~ççn=êéÖuäièêÉK=bääÉ=íÉnÇ=à=cçméêimÉê= äÉë=Öê~nÇë=nçmbêÉë=Ç~në=un=Éëé~cÉ=êÉëíêÉiníK=kçíêÉ=
cÉêîÉ~u=êÉéêéëÉníÉ=äÉë=èu~níiíéë=cçmmÉ=äÉ=fÉê~ií=unÉ=êèÖäÉ=à=c~äcuä=Öê~ÇuéÉ=ëuiî~ní=unÉ=écÜÉääÉ=
äçÖ~êiíÜmièuÉK=puê=cÉííÉ=êèÖäÉI=~uí~ní=ÇDÉëé~cÉ=Éëí=~ääçué=à=äDiníÉêî~ääÉ=ÇÉ=N=à=O=èuDà=äDiníÉêî~ääÉ=
ÇÉ=O=à=Q=çu=ÇÉ=Q=à=UK=i~=éêéciëiçn=Éí=ä~=ê~éiÇiíé=ÇÉë=c~äcuäë=décêçiëëÉnt=dçnc=nécÉëëaiêÉmÉnt=à=
mÉëuêÉ=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=iméäièuéë=~uÖmÉníÉníK=»=xfbiÇK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
OUQ=
=
`É= ê~äÉníiëëÉmÉní= èui= ëÉ= éêçÇuií= …=à= mÉëuêÉ= èuÉ= äÉë= nçmbêÉë= iméäièuéë= ~uÖmÉníÉní=»= ëuê= unÉ=
…=écÜÉääÉ=äçÖ~êiíÜmièuÉ=»=Éëí=ä’ÉffÉí=ÇÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=Ççní=àÉ=ëuië=Én=íê~in=ÇÉ=é~êäÉêI=Éí=cÉí=ÉffÉí=ÇÉm~nÇÉ=
ä~=fix~íiçn=Ç’unÉ=èuantité=aÄëçäuÉI=ë~në=èuçi=iä=nÉ=éçuêê~ií=é~ë=~îçiê=äiÉuK=gÉ=m’ÉxéäièuÉK==
nu~nÇ= aÉÜ~ÉnÉ= ~ffiêmÉ=W= …=à= Çiëí~ncÉ= cçnëí~níÉ=nçuë= ~îçnë= éäuë= ÇÉ= Çifficuäíé= à= ÇiëíinÖuÉê= ÇÉë=
Öê~nÇë= nçmbêÉë= cçmmÉ= VM= Éí= NMMI= èuÉ= ÇÉë= éÉíiíë= nçmbêÉë= cçmmÉ= NM= Éí= OM=»I= cÉííÉ= …=Çiëí~ncÉ=
cçnëí~níÉ=»= ëiÖnifiÉ= ici= äÉ= cçntêaiêÉ= Éxact= ÇÉ= ä~= Öê~nÇÉ= ÇécçuîÉêíÉ= ÇÉ= p~ÖêÉÇç= Én= ⟨102⟩I= äçêëèu’iä= ~=
Ççnné=ëçn= iméÉcc~bäÉ=ÇéfiniíiçnI= éuêÉmÉní= éêçàÉcíiîÉI= ÇÉ=…=mêmÉ=îiíÉëëÉ=»I= èui= äui=~= f~ií= íçuênÉê= ä~=
íêíÉ=äçêëèu’iä=ë’Éëí=~Öi=ÇÉ=ä’~ééäièuÉê=~u=niîÉ~u=éÉêcÉéíif=Çu=éäuë=ê~éiÇÉLmçinë=ê~éiÇÉK=a~në= äÉ=c~ë=ÇÉ=
p~ÖêÉÇçI= …=mêmÉ= îiíÉëëÉ=»= inÇièuÉ= ä~= fixiíé= nçn= ÉxíÉnëiîÉ= EZ= nçn= ~bëçäuÉF= Ç’unÉ= mêmÉ= éêçéçêtiçn=
ÉníêÉ=des Öê~nÇÉuêë=~bëçäuÉë=EíÉméë=Éí=Éëé~cÉFK=fciI=~u=cçníê~iêÉI=nçuë=ëçmmÉë=Én=íê~in=ÇÉ=ÇiëéçëÉê=unÉ=
taiääÉLdiëtancÉ=ëuê= unÉ=…=écÜÉääÉ= äçÖ~êiíÜmièuÉ=»=cçmmÉ= cÉääÉ=ÇÉ= ä~= numéê~íiçn=éçëiíiçnnÉääÉI= Éí= ëuê=
cÉííÉ= écÜÉääÉ= ë’ÉníêÉëuiîÉní= ÇÉë= …=í~iääÉë=»=numéêièuÉë= èui= ~uÖmÉníÉníLÇiminuÉní= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉ=
äÉuê= …=çêÇêÉ=ÇÉ=Öê~nÇÉuê=»=aÄëçäuI=Éí= nçn=ëÉuäÉmÉní= äÉuêë=éêçéçêíiçnëK=aÉÜ~ÉnÉ=Éëí= Ççnc=Én= íê~in=ÇÉ=
ÇécêiêÉ=ä’…=ÉffÉí=ÇÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=»=èuÉ=ä’ÉxíÉnëiçn=numéêièuÉ=~bëçäuÉ=…=NM=»=çbíiÉní= ëuê=nçíêÉ=éçiní= ÇÉ=
îuÉI= äçêëèuÉ=nçuë= ä~=éä~ççnë=à=unÉ=…=Çiëí~ncÉ=»=Ççní= ä~=…=í~iääÉ=»=Éëí=éäuë=~u=mçinë=Öê~nÇÉ…=Ç~në=äÉ=
ëÉnë=…=~bëçäu=»=Çu=dê~nÇ=Éí=Çu=mÉíií=Ççní=nçuë=~îçnë=Çiëcuíé=Én=§UKPKNL§UKPKOK=
kçë= ~ccéäéê~íiçnëLÇécéäéê~íiçnë= ëÉ= éêçÇuiëÉní= Ççnc= Ç~në= un= mçnÇÉ= éÉuéäé= é~ê= unÉ= infiniíé=
éçíÉníiÉääÉ=ÇÉ=…=nçmbêÉë=nçmbêéë=»I= íçuë=Ççuéë=Ç’unÉ=í~iääÉLÇiëí~ncÉ=~bëçäuÉI=èui=î~êiÉní=ëuiî~ní= äÉë=
äibêÉë= Çéciëiçnë= ÇÉ= nçíêÉ= Éëéêií= nçmbê~níK= sçyçnë= m~iníÉn~ní= cçmmÉní= nçë= mçuîÉmÉníë=
éÜyëicçLiníÉníiçnnÉäë=ëÉ=ÇéêçuäÉní=~u=ëÉin=ÇÉ=cÉ=mçnÇÉ=îiêtuÉäI=Çiê~iíJçnI=~î~ní=ä~=äÉííêÉK===
=EOF= rkb= A``biboAqflk= dAifibbkkb= –= iÉë= î~êi~íiçnë= ÇÉ= îiíÉëëÉ= èuÉ= ëubiëëÉní= nçë= êé~cíiçnë=
muëcuä~iêÉë= ëÉäçn= äÉ= …=éçiÇë=»= Eí~iääÉLÇiëí~ncÉF= ÇÉë= nçmbêÉë= èui= nçuë= fê~ééÉní= ÇÉ= …=ÇÉêêièêÉ=»= äÉuê=
~éé~êÉncÉ=éÉêcÉéíiîÉI=ÇÉëëinÉní=unÉ=é~ê~bçäÉ=Çyn~mièuÉ=éäÉinÉmÉní=Ö~äiäéÉnnÉ=W==
=
ciÖuêÉ=AO =xÇ~në=äÉ=íÉxíÉ=Én=⟨AS [3]⟩z=
fä= ë’~Öií= Ç’un= mçuîÉmÉní= …=ÇDunÉ= êéÖuä~êiíé= m~íÜém~íièuÉ= ÉxcÉéíiçnnÉääÉ=»=W= unÉ= ~ccéäéê~íiçn=
cçníinuÉ=Éí=…=ë~në=àJcçué=»I=èui=~nimÉ=nçë=êé~cíiçnë=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=biuniîçèuÉ=~îÉc=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=
nçmbêÉë=W==
⟨AS⟩ xÀ=i’l``Apflk=ab=iA=…=krjbolpfqb=»=a’rk=bkpbj_ib=a’l_gbqp=klk=pvj_lifnrbpz==
…=xNz= `Éë= äçië= ëçní= ÇDunÉ= êéÖuä~êiíé=m~íÜém~íièuÉ= ÉxcÉéíiçnnÉääÉ= Én= éëycÜçäçÖiÉK= puééçëçnë=
èuDun=ëuàÉí=Üum~in=é~êîiÉnnÉ=à=ÇiëíinÖuÉêI=~îÉc=un=í~ux=ÇÉ=êéuëëiíÉ=ÇÉ=VMBI=un=nu~ÖÉ=ÇÉ=íêÉiòÉ=
éçiníë= ÇDun= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= êéféêÉncÉ= cçméêÉn~ní= Çix= éçiníë= Eëçií= un= éc~êí= numéêièuÉ= ÇÉ= íêçië=
uniíéëFK= j~iníÉn~níI= Ççubäçnë= ä~= í~iääÉ= ÇÉ= äDÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= êéféêÉncÉI= èui= é~ëëÉ= ~inëi= à= îinÖí=
éçiníëK= aÉ= cçmbiÉn= f~uÇê~JíJiä= ëDéäçiÖnÉê= ÇÉ= cÉ= c~êÇin~ä= éçuê= ~ííÉinÇêÉ= ÇÉêÉcÜÉf= un= ëÉuiä= ÇÉ=
Çiëcêimin~biäiíé=ÇÉ=VMB?==i~=êééçnëÉ=Éëí= ëiméäÉ= W= iä= f~uÇê~=m~iníÉn~ní=éêéëÉníÉê=un=nu~ÖÉ=ÇÉ=
îinÖíJëix=éçiníëI=ëçií=unÉ=Çiëí~ncÉ=numéêièuÉ=ÇçubäÉ=ÇÉ=ä~=éêécéÇÉníÉ=Eëix=uniíéëFK===
xÀ= i’l``Apflk= abp= pvj_libp= abp= klj_obpz= xOz= içêëèuÉ= äÉë= ÇÉux= cÜiffêÉë= ÇÉ= ä~= é~iêÉ=
êÉéêéëÉní~iÉní=ÇÉë=èu~níiíéë=íêèë=ÇifféêÉníÉëI= cçmmÉ=O=Éí=VI= äÉë=ëuàÉíë=êééçnÇ~iÉní=îiíÉ=Éí= ë~në=
ÉêêÉuêK= m~ê= cçníêÉI= äÉuê= íÉméë= ÇÉ=êééçnëÉ= ê~äÉníiëë~ií= ÇÉ=éäuë=ÇDunÉ=cÉní~inÉ=ÇÉ=miääiëÉcçnÇÉë=
äçêëèuÉ=äÉë=ÇÉux=cÜiffêÉë=êÉéêéëÉní~iÉní=ÇÉë=èu~níiíéë=îçiëinÉë=íÉääÉë=èuÉ=R=Éí=SK=x…z=aÉ=éäuëI=à=
Çiëí~ncÉ=numéêièuÉ=éÖ~äÉI=äÉë=êééçnëÉë=ê~äÉníiëë~iÉní=à=mÉëuêÉ=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=ÇÉîÉn~iÉní=ÇÉ=
éäuë=Én=éäuë=Öê~nÇëK=Ainëi=éí~iíJiä=f~ciäÉ=ÇÉ=cÜçiëiê=äÉ=éäuë=Öê~nÇ=ÇÉë=cÜiffêÉë=N=Éí=OI=un=éÉu=éäuë=
ÇifficiäÉ=ÇÉ=cçmé~êÉê=äÉë=cÜiffêÉë=O=Éí=PKKK=Éí=fê~ncÜÉmÉní=éäuë=ÇifficiäÉ=ÇÉ=êééçnÇêÉ=à=ä~=é~iêÉ=UJ
VK==xPz=içêëèuDçn=mÉëuêÉ=äÉ=íÉméë=mië=éçuê=cçmé~êÉê=ÇiîÉêë=nçmbêÉë=ÇÉ=ÇÉux=cÜiffêÉë=~îÉc=SRI=
çn=íêçuîÉ=unÉ=cçuêbÉ=é~êf~iíÉmÉní=cçníinuÉI=ë~në=àJcçué=xFig. AOzK=iÉ=tÉméë=cêç×t=cçntinûmÉnt=
à=mÉëuêÉ=èuÉ=äÉ=nçmÄêÉ=à=cçméaêÉê=ëÉ=êaééêçcÜÉ=du=nçmÄêÉ=dÉ=êéféêÉncÉI=Éí=äÉë=ÇÉux=cÜiffêÉë=
OUR=
=
cçníêibuÉní=à=cÉí=~ccêçiëëÉmÉní=éêçÖêÉëëifK=»=xfbiÇK=W=UNI=UQJURK=i’ií~äièuÉ=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=
ÇÉ=mçiKz==
kçuë=~ääçnë=îçiê=íçuí=ÇÉ=ëuiíÉ=cçmmÉní=unÉ=~ééäic~íiçn=ëi=cçnfi~níÉ=Çu=mpb=ÉnÖ~ÖÉ=Ç~në=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=
ma=íÜèëÉ=äÉë=cÜÉêcÜÉuêë=èui=Én=íiêÉní=ÇÉë=êéëuäí~íë=ëi=éêéciÉuxI=äçêëèuÉ=ä’uniîÉêë=çù=íçuí=cÉä~=ëÉ=é~ëëÉ=
Éëí=äÉ=mçnÇÉ=éëycÜçLéÜyëièuÉ=Çu=m~íÜém~íiciÉn=Én=éÉêëçnnÉK=`É=èui=éÉêmÉí=à=aÉÜ~ÉnÉ=Ç’~ííêibuÉê=à=ä~=
é~ê~bçäÉ=~ccéäéê~íiîÉ=Én=ciÖK=AO=ä~=mêmÉ=cçníinuiíé=m~íÜém~íièuÉ=èuÉ=p~äîi~íi=~=äÉ=éêÉmiÉê=~ííêibuéÉ=
~u=c¾íé=`_=Çu=éä~n= incäiné=n’Éëí= Én=f~ií= êiÉn=Ç’~uíêÉ=èuÉ=nçíêÉ=mpb=>=fä= f~uÇê~=Ççnc=ëÉ=ÇÉm~nÇÉê= dÉ=
èuÉä=éêçàÉctiäÉ=cÉííÉ=é~ê~bçäÉ=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=nçuë=é~êäÉêI=Çu=mçmÉní=èuÉ=…=äà=ÇÉÜçêë=»=iä=n’y=~=èuÉ=ÇÉ=
ä’ÉncêÉI=èuÉ=nçuë=nÉ=ëçmmÉë=mêmÉ=éäuë=c~é~bäÉë=ÇÉ=éÉêcÉîçiê=ë~në=äÉ=ÇiëëçuÇêÉ=Én=ëçnë=ëÉnëK==
EPF= abp= mlfap= krjbofnrbp=…=A_plirjbkq= A_plirp=»=W= ib= pvj_lib= …=Aqljfnrb=»= bq= ib=
pvj_lib= …=jlib`riAfob=»= –= pi= ä~= Çiëí~ncÉLí~iääÉ= aÄëçäuÉ= ÇÉë= …=nçmbêÉë= ÇÉ= êéféêÉncÉ=»= E⟨ASxPz⟩F 
ÇéíÉêminÉ= ä~= ê~éiÇiíé=ÇÉ=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=êé~cíiçn=ëÉäçn= ä’ÉffÉí= ÇÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=èuÉ=nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=
îuÉ= Éëí= c~é~bäÉ= Ç’inÇuiêÉ= Eun= mêmÉ= …=NM=»= éäuë= çu= mçinë= äçiní~in= Éëí= éäuë= çu= mçinë= …=äçuêÇ=»= à=
ÇéíÉcíÉê= éçuê= nçë= mçuîÉmÉníë= ÇÉ= êé~cíiçnFI= cÉä~= nÉ= îÉuí= é~ë= ÇiêÉ= èu’Én= äÉuê= iÇÉníiíé= ÇÉ= í~iääÉI= äÉë=
nçmbêÉë= …=ÇÉêêièêÉ=»= äÉuêë= ëymbçäÉë= ëçiÉní= aÄëçäumÉnt= êÉä~íifë= à= äÉuê= éçëiíiçn= ëuê= nçíêÉ= …=écÜÉääÉ=
äçÖ~êiíÜmièuÉ=»=ëubàÉcíiîÉK=AuíêÉmÉní=Çií=W=nçn=ëÉuäÉmÉní=unÉ=fix~íiçn=aÄëçäuÉ=–=~uëëi=ëuÄàÉctiîÉ=ëçiíJ
ÉääÉ=–=ÇÉ= ä~= èu~níiíé=numéêièuÉ=…=NM=»=ë’Éëí= êéîéäéÉ=nécÉëë~iêÉ=éçuê= Én=ÉxéäièuÉê= äÉë= cçméçêíÉmÉníë=
…=Én= éÉêëéÉcíiîÉ=»I= m~ië= cÉë= mêmÉë= cçméçêíÉmÉníë= mçníêÉní= ÇÉë= ~ëéÉcíë= èui= nçuë= êÉnîçiÉní= à= un=
êéëÉêîçiê= ÇÉ= …=Öê~inÉë= numéêièuÉë=»= uäíimÉë= èuiI= ÉääÉëJmêmÉëI= nÉ= ëçní= ëçumiëÉë= à= aucunÉ= fçêmÉ= ÇÉ=
êÉä~íiîiíéK====
fK=iÉë=…=atçmÉë=»=dÉ=äa=ÄaëÉ=–==kçuë==éçuîçnë=Én=ÉffÉí=é~êäÉê=ÇÉë=cÜiffêÉë=èui=cçméçëÉní=ä~=…=b~ëÉ=»=
cçmmÉ=Ç’un=ÉnëÉmbäÉ=ÇÉ=ëymbçäÉë=Ççuéë=Ç’unÉ=…=í~iääÉ=»=numéêièuÉ=~bëçäumÉní=cçnëí~níÉI=un=…=éçiÇë=
numéêièuÉ=~bëçäu=»=éçuê=~inëi=ÇiêÉI=èui=nÉ=ëÉ=Çiëëçuí=é~ë=~u=ëÉin=ÇÉë=cçméçëiíiçnë=Ççní=iä=f~ií=é~êíiÉI=
ÇÉ= mêmÉ= èuÉ= äÉë= nçíÉë= muëic~äÉë= nÉ= ëÉ= ÇiëëçäîÉní= é~ë= Ç~në= ä’~ccçêÇ= èu’ÉääÉë= cçméçëÉníK= mçuê= äÉ=
mçníêÉêI=ëyníÜéíiëçnë=äÉë=ÇçnnéÉëK==
kçë= mçuîÉmÉníë= mçníêÉní= èuÉ= ä~= taiääÉ= numéêièuÉ= èui= äÉë= éêçîçèuÉ=–= äÉ= ëiÖnifié= …=ÇÉêêièêÉ=»= äÉ=
ëiÖnifi~ní= –= …=Ö~ÖnÉ=»= nçn= ëÉuäÉmÉní= cçníêÉ= äÉ= ëymbçäÉ= m~ië= ~uëëi= cçníêÉ= ä~= taiääÉ= éÜyëièuÉ= ÇÉ =cÉ =
mêmÉ=ëymbçäÉ=W=
⟨AT⟩= …=aÉux= cÜÉêcÜÉuêë= iëê~éäiÉnëI= AK= eÉniâ= Éí= gK= qòÉäÖçîI= çní= éêéëÉníé= ëuê= un= écê~n=
ÇDçêÇin~íÉuê=ÇÉë=é~iêÉë=ÇÉ=cÜiffêÉë=ÇÉ=í~iääÉ=î~êi~bäÉI=é~ê=ÉxÉméäÉ=N=Éí=VK=fäë=çní=mÉëuêé=cçmbiÉn=
ÇÉ= íÉméë= iä= f~ää~ií= éçuê= inÇièuÉê= äÉ= ëymbçäÉ= äÉ=éäuë= Öê~nÇ= Én= í~iääÉK= `ÉííÉ= íâcÜÉ=ÇÉm~nÇÉ=ÇÉ=
fçc~äiëÉê=äD~ííÉníiçn=ëuê=ä~=taiääÉ=éÜyëièuÉ=Éí=dÉ=néÖäiÖÉê=autant=èuÉ=éçëëiÄäÉ=äa=taiääÉ=numéêièuÉ=
ÇÉë=cÜiffêÉë=uíiäiëéëK=j~iëI=ÇÉêÉcÜÉfI=äD~n~äyëÉ=ÇÉë=íÉméë=ÇÉ=êééçnëÉ=mçníêÉ=èuÉ=äDiníÉêéêéí~íiçn=
ÇÉë=cÜiffêÉë=Éëí=~uíçm~íièuÉ=Éí= iêêééêÉëëibäÉK=bn= ÉffÉíI= iä=Éëí=bÉ~ucçué=éäuë= f~ciäÉ=ÇÉ= êééçnÇêÉ=
äçêëèuÉ= äÉë=ÇimÉnëiçnë=éÜyëièuÉë=Éí= numéêièuÉë=ëçní=cçnÖêuÉníÉëI= cçmmÉ=Ç~në= ä~= é~iêÉ=NJVI=
èuÉ= äçêëèuDÉääÉë= ÉníêÉní= Én= cçnfäií= cçmmÉ= Ç~në= ä~= é~iêÉ= VJNK= fä= Éëí= ~éé~êÉmmÉní= iméçëëibäÉ=
ÇDçubäiÉê=èuÉ=äÉ=ëymbçäÉ=…=N=»=îÉuí=ÇiêÉ=ä~=èu~níiíé=…=un=»I=Éí=èuÉ=cÉííÉ=èu~níiíé=Éëí=inféêiÉuêÉ=à=
nÉufK=»=xfbiÇK=W=UVz=
a’~uíêÉ= é~êíI= çbëÉêîÉ= aÉÜ~ÉnÉI= cÉííÉ= í~iääÉ= numéêièuÉ= inçxyÇ~bäÉ= fçncíiçnnÉ= íçuàçuêë= ëÉäçn= ëçn=
~ëéÉcí= ÉxíÉnëif= Öäçb~ä= Éí= inëéc~bäÉI= c~ê= mêmÉ= äçêëèuÉ= ä~= ëyní~xÉ= cçmbin~íçiêÉ= ÇÉë= ëymbçäÉë= –= é~ê=
ÉxÉméäÉ= TN= Éí= SR= –= nçuë= çffêÉ= unÉ= ëçäuíiçn= éäuë= ê~éiÇÉI= cçmmÉ= cÉääÉ= ÇÉ= cçmé~êÉê= ëÉuäÉmÉní= äÉë=
Çiò~inÉë= T= Éí= S= Én= äÉë= iëçä~ní= Çu= êÉëíÉI= nçë= mçuîÉmÉníë= ÇÉ= êé~cíiçn= ëÉ= ä~iëëÉní= ÖuiÇÉê= é~ê= äÉë= ÇÉux=
íçí~äiíéë= numéêièuÉë= Öäçb~äÉëI= …=Én= ëÉ= éÉncÜ~ní=»= Ççnc= ~uëëiI= m~nifÉëíÉmÉníI= …=ëuê= ä’iÇÉníiíé= ÇÉë=
cÜiffêÉë=ÇÉë=uniíéë=»=W===
⟨AU⟩=…=puééçëçnë=èuÉ=îçuë=ÇÉîiÉò=ÇéciÇÉê=ëi=TN=Éëí=éäuë=Öê~nÇ=çu=éäuë=éÉíií=èuÉ=SRK=fä=ëÉê~ií=
ê~íiçnnÉä=ÇÉ=nDÉx~minÉê=èuÉ=äÉë=cÜiffêÉë=ÇÉë=Çiò~inÉëI=T=Éí=SI=ÇÉ=nçíÉê=èuÉ=T=Éëí=éäuë=Öê~nÇ=èuÉ=S=
Éí=ÇDÉn=cçncäuêÉ=èuÉ=TN=Éëí=éäuë=Öê~nÇ=èuÉ=SR=ë~në=à~m~ië=ëÉ=éÉncÜÉê=ëuê=äDiÇÉníiíé=ÇÉë=cÜiffêÉë=
ÇÉë= uniíéëK= `DÉëí= ÇD~iääÉuêë= ëuiî~ní= cÉí= ~äÖçêiíÜmÉ= èuÉ= äÉë= nçmbêÉë= ëçní= cçmé~êéë= Ç~në= äÉë=
äçÖiciÉäë=ÇDçêÇin~íÉuêK= j~ië= äÉ=cÉêîÉ~u=Üum~in= nÉ=fçncíiçnnÉ=é~ë=~inëiK= = içêëèuDçn=mÉëuêÉ= äÉ=
íÉméë= mië= éçuê= cçmé~êÉê= ÇiîÉêë= nçmbêÉë= ÇÉ= ÇÉux= cÜiffêÉë= ~îÉc= SRI= çn= íêçuîÉ= unÉ= cçuêbÉ=
é~êf~iíÉmÉní=cçníinuÉI=ë~në=àJcçué=x`iJdÉëëuë=ciÖK=AOzK=iÉ=íÉméë=cêç×í= cçníinûmÉní=à=mÉëuêÉ=
èuÉ=äÉ=nçmbêÉ=à=cçmé~êÉê=ëÉ=ê~ééêçcÜÉ=Çu=nçmbêÉ=ÇÉ=êéféêÉncÉI=Éí=äÉë=dÉux=cÜiffêÉë=cçníêibuÉní=
à=cÉí=~ccêçiëëÉmÉní=éêçÖêÉëëifK=»=xfbiÇK=URK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz===
OUS=
=
piI=Én=ÉffÉíI=[ÖêâcÉ=~u=mpb nçuë=éçëtuäçnë=èuÉz=nçë=mçuîÉmÉníë=ê~äÉníiëëÉní=…=ë~në=àJcçué=»=~u=fuê=
Éí =à =mÉëuêÉ =èuÉ =ä~ =í~iääÉ =ÇÉ =ä~ =Çiëí~ncÉ =numéêièuÉ =ÉníêÉ =äÉë =ÇÉux =èu~níiíéë =numéêièuÉë =~bëçäuÉë =
ÇiminuÉ=–=é~ê=ÉxÉméäÉ=TN∗SN~I=TN∗SOI=TN∗SP=ÉícK=–==cÉä~=ëiÖnifiÉ=èuÉ=ä~=éêéëÉncÉ=…=ëyní~cíièuÉ=»=Çu=
ëymbçäÉ= ÇÉë= Çiò~inÉë= …=T=»= Eèui= êÉëíÉ= inî~êi~bäÉmÉní= éäuë= Öê~nÇ= èuÉ= äÉë= Çiò~inÉë= …=S=»= ÇÉ= ä’~uíêÉ=
nçmbêÉF=n’~=~ucun=éçiÇë=~uíçnçmÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=èu~níiíé=Öäçb~äÉ=èu’iä=cçméçëÉ=~îÉc=äÉ=…=N=»I=Éí=èui=
ÇÉîiÉní= cçmé~ê~íiîÉmÉní= íçuàçuêë=éäuë=éÉíiíÉI=~u=fuê= Éí= à= mÉëuêÉ=èuÉ= ä~= í~iääÉ=numéêièuÉ=ÖäçÄaäÉ= ÇÉ=
ä’~uíêÉ=nçmbêÉ=ë’~ééêçcÜÉ=ÇÉ=ä~=ëiÉnnÉK=iÉë=dÉux=cÜiffêÉë=inëécaÄäÉmÉnt=unië=cçméçëÉní=Ççnc=ä~=í~iääÉ=
numéêièuÉ=Çu=nçmbêÉ=èui=ÇéciÇÉ=ÇÉ=ä~=îiíÉëëÉ=ÇÉ=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=cçmé~ê~iëçnK==
fä= f~uí= íçuíÉfçië= ëçuäiÖnÉê= èuÉ= cÉííÉ= inëéc~bäÉ= íçí~äiíé= nÉ= f~ií= é~ë= iníéÖê~äÉmÉní= ÇiëëçuÇêÉ= Én= ëçn=
iníéêiÉuê= ä~= í~iääÉ=numéêièuÉ=ÇiëíincíÉ=èuÉ=nçuë=ë~iëiëëçnë=ÇÉêêièêÉ=äÉ=ëymbçäÉ= iëçäémÉnt=cçnëiÇéêéI=c~ê=
äÉ=f~ií=ÇÉ=…=ëÉ=éÉncÜÉê=ëuê=äÉë=uniíéë=»=~=~uëëi=cçmmÉ=cçnëéèuÉncÉ=èuÉ=ä~=èu~níiíé=Çu=ëymbçäÉ=ÇÉ=b~ëÉ=
m~nifÉëíÉ=un=éçuîçiê=~uíçnçmÉ=Éí=inattaèuaÄäÉ=Ç’infäuÉncÉê=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=êé~cíiçn=W=
⟨AV⟩ …=AinëiI=f~uíJiä=un=éÉu=éäuë=ÇÉ=íÉméë=éçuê=ëÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=èuÉ=TN=Éëí=ëuééêiÉuê=à=SRI=
èuÉ=éçuê= cçmé~êÉê= TV= ~îÉc=SRI= biÉn= èuÉ= äÉ= cÜiffêÉ=ÇÉë= Çiò~inÉë= ëçií= äÉ=mêmÉ=Ç~në= äÉë= ÇÉux=
c~ëK=x…z=i~=ëÉuäÉ=Éxéäic~íiçn= cçncÉî~bäÉI= cDÉëí=èuÉ=äÉ=cÉêîÉ~u=~ééêéÜÉnÇÉ= äÉ=nçmÄêÉ=dÉ=dÉux=
cÜiffêÉë=danë=ëçn=intéÖêaäité=Ét=äÉ=têanëfçêmÉ=Én=unÉ=èuantité=intÉênÉ=èuaëi=cçntinuÉK=fä=çubäiÉ=
~äçêë= äÉë= cÜiffêÉë= éêécië= èui= çní= cçnÇuií= à= cÉííÉ= èu~níiíéK= iDçééê~íiçn= ÇÉ= cçmé~ê~iëçn= nÉ= = = = = = = = = = = =
ëÉ= ëçuciÉ= èuÉ= ÇÉë= èu~níiíéë= numéêièuÉë= Éí= nçn= ÇÉë= ëymbçäÉë= èui= ÉxéêimÉní= cÉë= èu~níiíéëK=»=
xfbiÇK=URK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz==
fä= Éëí= cÉêíÉë= biÉn= îê~i= èuÉ= c’Éëí= ä~= …=í~iääÉ=»= numéêièuÉ= Öäçb~äÉI= Én= ÇÉçà= ÇÉ= ëçn= ~ëéÉcí=
Öê~éÜicçLëymbçäièuÉ=Éí= ÇÉ=ë~=ëyní~xÉ=éçëiíiçnnÉääÉ= Eèui=ÇéciÇÉê~ií= imméÇi~íÉmÉní=ÉníêÉ=äÉë=Çiò~inÉë=
…=T=»= Éí= äÉë= Çiò~inÉë= …=S=»F…= èuÉ= c’Éëí= biÉn= cÉííÉ= í~iääÉ= ÖäçÄaäÉI= ÇiëJàÉI= cÉ= èui= fin~äÉmÉní=
~ccéäèêÉLÇécéäèêÉ= nçë= mçuîÉmÉníë= ÇÉ= êé~cíiçnI= m~ië= iä= f~uí= biÉn= êÉm~êèuÉê= èu’~u= ÇÉÇ~në= ÇÉ= cÉííÉ=
mêmÉ=í~iääÉ=Öäçb~äÉI= nçíêÉ=…=cÉêîÉ~u=»=–=cDÉëíJàJÇiêÉ=nçíêÉ=mçbiäÉ=Ö~äiäéÉn=Én=mçuîÉmÉní=–=n’çuÄäiÉ=
éaë=tçut=à=fait=äÉë=ëymbçäÉë=èui=ä~=cçméçëÉníI=~uíêÉmÉní=äÉ=…=V=»=Ç~në==äÉ=…=TV=»=n’~uê~ií=é~ë=äÉ=éçuîçiê=
Ç’~ccéäéêÉê=nçíêÉ=mçuîÉmÉní=ÇÉ=êé~cíiçn=äçêëèuÉ= äÉ=cçuéäÉ=TN∗SR=Éëí= êÉméä~cé=é~ê= äÉ=cçuéäÉ=TV∗SRK=
AuíêÉmÉní= ÇiíI= …=ÇÉêêièêÉ=»= äÉ= …=V=»= iä= y=~= unÉ= í~iääÉ=numéêièuÉ= èui=…=Ö~ÖnÉ=»= nçn=ëÉuäÉmÉní= cçníêÉ=
íçuíÉ= í~iääÉ=éÜyëièuÉ= ÇÉë= ~uíêÉë= ëymbçäÉëJb~ëÉI= m~ië= èui= ÇÉmÉuêÉ= iníçucÜéÉI= inçxyÇ~bäÉ= Éí= Éffic~cÉ=
èuÉääÉ= èuÉ= ëçií= ä~= éçëiíiçn= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= …=V=»= Ç~në= ä~= ëyní~xÉ= éçëiíiçnnÉääÉ= Çu= nçmbêÉ= Ççní= iä= f~ií=
éîÉníuÉääÉmÉní= é~êíiÉK= bn= un= mçí=W=íçuí= …=nçmbêÉJb~ëÉ=»= Éëí= äÉ= éçêíÉuê= ~bëçäu= ÇÉ= ë~= í~iääÉ= ~bëçäuÉI=
èuÉääÉ=èuÉ=ëçií=ë~=éä~cÉ=Ç~në=ä’écÜÉääÉ=~äÖçêiíÜmièuÉ=Çu=nçmbêÉ=éçëiíiçnnÉäK==
ffK=ia=dimÉnëiçn=…=atçmièuÉ=»=Ét=äa=dimÉnëiçn=…=mçäécuäaiêÉ=»=–=iÉë=mçuîÉmÉníë=~ccéäéê~íifë=èuÉ=
nçuë=êé~äiëçnë=Ç~në=ä’Éëé~cÉI=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=ÇÉë=í~iääÉëLÇiëí~ncÉë=numéêièuÉë=èui=nçuë=c~éíuêÉní=ÇÉ=
ÇÉêêièêÉë= äÉë= ëymbçäÉëI= nçuë= çbäiÖÉní= Ççnc= à= inëéêÉê= unÉ= cçuéuêÉ= ~u= ëÉin= ÇÉ= cÉë= mêmÉë= ëymbçäÉëK=
a’~bçêÇ= nçuë= ~îçnë= äÉë= ëymÄçäÉëJÄaëÉ= èui= ëçní= äÉë= éçêíÉuêë= imméÇi~íë= Éí= ~bëçäuë= ÇÉ= äÉuê=
í~iääÉLÇiëí~ncÉ=W= çù= èuÉ= nçuë= äÉ= éä~ciçnëI= ä~= í~iääÉ= Çu= …=V=»= Ö~êÇÉ= ëçn= éçuîçiê=
Ç’~ccéäéê~íiçnLê~äÉníiëëÉmÉní= ÇÉ= nçë= mçuîÉmÉníëK= bn= ÇÉuxièmÉ= äiÉuI= nçuë= ~îçnë= äÉë= cçméäÉxÉë=
éçëitiçnnÉäëI=à=ë~îçiê=ÇÉë=íçí~äiíéë=numéêièuÉë=ë~në=ÇçuíÉ=inëéc~bäÉë=EcçmmÉ=ÇÉë=~ccçêÇë=cçméçëéë=ÇÉ=
éäuëiÉuêë=nçíÉëF=m~ië=èui=n’Éff~cÉní=é~ë=éçuê=~uí~ní=ä~=c~é~ciíé=ÇÉë=…=~íçmÉë=numéêièuÉë=»Jb~ëÉ=Ççní=
ÉääÉë=ëÉ=cçméçëÉní=ÇÉ=êÉnfçêcÉê=çu=~ff~ibäiê=ä’infäuÉncÉ=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=íçí~äiíéë=ëuê=nçë=mçuîÉmÉníëK==
lêI= cÉë= ÇÉux= niîÉ~ux= nÉ= ëçní= é~ë= êéÇucíibäÉë= ÉníêÉ= Éux=W= iä= ÉxiëíÉ=unÉ= Üiéê~êcÜiÉ= íêèë= êiÖçuêÉuëÉ=
ÉníêÉ =ä’ÉffÉí =ÇÉ =Çiëí~ncÉ =… =~íçmièuÉ =» =Éí =ä’ÉffÉí =ÇÉ =Çiëí~ncÉ =… =mçäécuä~iêÉ =»K =fä =Éëí =biÉn =îê~i =èuÉ =äÉ =
cçméäÉxÉ=ÇÉ=nçmbêÉëJb~ëÉë=N∗V=f~ií=accéäéêÉê=nçë=mçuîÉmÉníë=ÇÉ=êé~cíiçn=é~ê= ê~ééçêí=~u=cçméäÉxÉ=
Q∗RI= m~ië= iä= Éëí= îê~i= ~uëëi=èuÉ= äÉ= cçméäÉxÉ=NV= f~ií= êaäÉntiê= = nçë= mçuîÉmÉníë= ÇÉ=êé~cíiçn= äçêë= ÇÉ= ä~=
cçmé~ê~iëçn= NV∗QR= é~ê= ê~ééçêí= à= cÉux= èuÉ= nçuë= êé~äiëçnë= äçêë= ÇÉ= ä~= cçmé~ê~iëçn= NM∗QR=W= Éí= cÉä~=
àuëíÉmÉní= é~êcÉ= èuÉ= äÉ= V= Ö~êÇÉ= iníèÖêÉ= ë~= í~iääÉ= ~bëçäuÉI= çù= èuÉ=nçuë= äÉ= éä~ciçnë= Ç~në= un= cçméäÉxÉ=
éçëiíiçnnÉäK=`ÉííÉ=inîÉêëiçn=~ccéäéê~íiçn=→=ê~äÉníiëëÉmÉní=Ç~në=nçë=mçuîÉmÉníë=êéfäÉxÉë=nçuë=iméçëÉ=
Ççnc= unÉ= …=cçuéuêÉ=»= iníÉênÉ= ~u= nçmbêÉ= éëycÜçäçÖièuÉI= èuiI= iêêéÇucíibäÉmÉníI= ÇiëíinÖuÉ= ÉníêÉ= äÉë=
cÜiffêÉë=~íçmièuÉë=Éí=äÉë=cçméäÉxÉë=numéêièuÉë=mçäécuä~iêÉë=
oÉmaêèuçnë=ÄiÉn=èu’unÉ=íÉääÉ=inîÉêëiçn=Ç’ÉffÉíë=äçêëèuÉ=unÉ=Éníiíé=ÇçnnéÉ=E…=V=»F=cÉëëÉ=Ç’êíêÉ=unÉ=
íçí~äiíé=~uíçnçmÉ=éçuê= ë’iníéÖêÉê= à= unÉ= íçí~äiíé=éäuë=î~ëíÉ= E…=NV=»F=cçmmÉ=ä’unÉ=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉëI= ë~në=
===================================================
~= g’uíiäiëÉ= cÉ= ëiÖnÉ= ÇÉ= ëiméäÉ= àuxí~éçëiíiçn= çééê~íçiêÉ= éçuê= éîiíÉê= äÉ= íê~ií= Ç’uniçn= èui= éÉuí= êíêÉ= éêië= éçuê= un=
…=mçinë=»K===
OUT=
=
éçuê=~uí~ní=éÉêÇêÉ=ë~=éêçéêÉ=iÇÉníiíé=ÇiëíinÖu~bäÉI=Éëí=Én=ëçi=un=éÜénçmènÉ=aÄëçäumÉnt=tyéièuÉK=kçuë=
ä’~îçnëI=ÉníêÉ=~uíêÉëI=êÉncçníêé=Én=§RKQ=à=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=nçíêÉ=~n~äyëÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇÉ=ä’Éníê~×nÉmÉníI=
Ç~në=äÉèuÉä=unÉ=ëuccÉëëiçn=ÇÉ=ëÉÖmÉníë=décêçiëëantë=cçméçëÉ=unÉ=íçí~äiíé=cêçiëëantÉK==a~në=äÉ=c~ë=Çu=
…=V=»=èui=cçméçëÉ=äÉ=…=NV=»=Én=ê~äÉníiëë~ní=éäuí¾í=èu’~ccéäéêÉê=nçë=mçuîÉmÉníë=cçÖniíifë=Éí=éÜyëièuÉëI=
nçuë=éçuîçnë=im~ÖinÉê=unÉ=éÉíiíÉ=ëéÜèêÉ=ÇÉ=méí~ä=ÇÉ=éçiÇë=ëéécifièuÉ=V=èui=Éëí=iníéÖêéÉ=à=unÉ=Öê~nÇÉ=
ëéÜèêÉ=ÇÉ=bçië= ÇÉ=éçiÇë= ëéécifièuÉ=N=W= ä~= éÉíiíÉ= Éëí= é~êf~iíÉmÉní= ÉncÜâëëéÉI= íêèë= ÉxcÉníêièuÉI= Ç~në= ä~=
Öê~nÇÉK=i~iëëçnë=m~iníÉn~ní= êçuäÉê= äÉ=cçméäÉxÉ=ëéÜéêièuÉ=N∗V=ëuê=un=éä~n=incäinéK=iÉ=êéëuäí~í=Én=Éëí=
èuÉ=íçuë=äÉë=êçuäÉmÉníë=íêèë=ê~éiÇÉë=Éí=Éffic~cÉë=èuÉI=ÖêâcÉ=à=ë~=ëçäiÇiíé=Éí=ëçn=éçiÇë=ä~=éÉíiíÉ=ëéÜèêÉ=
fÉê~ií= Én= Öäiëë~ní= íçuíÉ= ëÉuäÉ= cçmmÉ= unÉ= íçí~äiíéI= íê~nëmuíÉní= Én= ~uí~ní= Ç’ÉméêcÜÉmÉníë= éçuê= äÉë=
mçuîÉmÉníë=Çu=cçméäÉxÉ=ëéÜéêièuÉ=Ççní=ÉääÉ=Éëí=m~iníÉn~ní=unÉ=é~êíiÉK=a~në=äÉ=f~ií=èuÉ=äÉ=íêèë=ê~éiÇÉ=
N∗V=ÇÉîiÉnnÉ=äÉ=íêèë=äÉní=NV∗QR=iä=n’y=~=Ççnc=êiÉn=Ç’~íyéièuÉ=çu=ÇÉ=ÇifficiäÉ=à=~ccÉéíÉêK==
EQF= lpbo= mbkpbo= ib= mpb= = –= = pi= m~iníÉn~ní= nçuë= ëyníÜéíiëçnë= cÉë= ~cèuië= ~îÉc= äÉë= cçncäuëiçnë= =
cçncÉên~ní= äÉ= …=ëuêë~uí= ÇÉ= p~ÖêÉÇç=»I= èuÉ= à’~i= íiêéÉë= Én= x§NNKPESsfJsffFz= nçuë= cçnëí~íçnë= èuÉ= Ç~në= äÉ=
cêânÉ=ÇÉ=íçuí=êíêÉ=îiî~ní=èuiI=fê~ééé=é~ê=ä~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëymbçäÉë=déàà=éäÉinÉmÉnt=matÜématièuÉë=…=S∗Q=»=Éí=
…=N∗V=»I= mçÇifiÉ= ë~= îiíÉëëÉ= ÇÉ= mçuîÉmÉní= c~ê= iä= éaêcçuêt= cÉë= ÇÉux= Çiëí~ncÉë= ~îÉc= un= mçuîÉmÉní=
Ö~äiäéÉn=Én=~ccçêÇ=~îÉc=ä~=içi=ÇÉ=tÉbÉêI=iä=n’y=Ççnc=èu’un=ÜçmmÉ=èui=actiîÉmÉnt=fçêmuäÉ=äÉ=mçëíuä~í=
Çu=pÉnë=ÇÉ=ä’ÉîénÉmÉníI=Éí=èui=éçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=cÜ~nÖÉ=ÇÉ=îiíÉëëÉ=Ç~në=äÉë=ÇÉux=c~ë=X=èui=ÉxiÖÉI=éçuê=
cÉííÉ=mêmÉ=ê~iëçnI=èu’à=c¾íé=Çu=…=N=»==ÇÉ=…=VHNZN=»=äÉ=nçmbêÉ=îiÇÉ=…=M=»=~éé~ê~iëëÉI=cÉnëé=ÉxéêimÉê=
äÉ= f~ií= èu’un= mçuîÉmÉní= ëuê= ä’écÜÉääÉ= äçÖ~êiíÜmièuÉ=ÇÉ= ä~= …=b~ëÉ=NM=»= ~= biÉn= éíé= ~ccçméäi=X= Éí= èui=
ë’éíçnnÉ= Énfin= ÇÉî~ní= ä~= b~n~äiíé= …=VHNZSHQZNM=»I= äçêëèu’iä= ä~= ë~iëií= cçmmÉ= ä~= êéîéä~íiçn= ÇÉ=
ä’ÉxiëíÉncÉ=Ç’un=mçnÇÉ=biÉn=m~íéêiÉäI=cÉêíÉëI=m~ië==çù= iä=nçuë=Éëí=~éé~êÉmmÉní=Ççnné=ÇÉ=cêéÉê=Éí=ÇÉ=
Çéf~iêÉ=äÉë=cÜçëÉë=à=ä~=îiíÉëëÉ=ÇÉ=ä’écä~iêK==
iÉ=Çéë~ccçêÇ=ÉníêÉ=mçi=Éí=äÉë=ëciÉníifièuÉë=èuiI=~fin=Ç’ÉxéäièuÉê=nçë=cçméçêíÉmÉníë=êéfäÉxÉë=èui=ëÉ=
ÇéêçuäÉní=Én=Ü~êmçniÉ=~îÉc=äÉ=mpbI=Éí=ëçní=Ççnc=m~íÜém~íië~bäÉëI=ÇéciÇÉní=Én=cçnëéèuÉncÉ=èuÉ=Ç~në=
nçíêÉ=cêânÉ=iä=y=~=un=ÉnÖin=èuiI=cÉêíÉëI=äui=~uëëi=bçuÖÉ=Én=Ü~êmçniÉ=~îÉc=äÉ=mpb…=nçíêÉ=Çéë~ccçêÇI=ÇiëJ
àÉI=Éëí=Ççnc==íçuàçuêë=ëuê=cÉ=mêmÉ=éçiní=W=cÉííÉ=ëciÉncÉ=nÉ=ëuééçêtÉ=éaë=èu’un=ÜçmmÉ=–=unÉ=iníÉníiçn=
ÇÉêêièêÉ= un= mçuîÉmÉníI= unÉ= éÉnëéÉ= ÇÉêêièêÉ= un= ëiäÉncÉI= un= éçëíuä~ní= ÇÉêêièêÉ= un= éçëíuä~í= –= éuiëëÉ=
ÉxiëíÉê=Ç~në= äÉ=mçnÇÉK= rnÉ=macÜinÉêyI=un=ëinÖÉI=un=ê~í=é~êf~iíÉmÉní=Éí=é~ëëiîÉmÉníI=méc~nièuÉmÉní=
Ç’~ccçêÇ= ~îÉc= ä~= fçêmÉ= m~íÜém~íièuÉ= Çu= mçnÇÉ= çui=X= un= ÜçmmÉI= èui= ~cíiîÉmÉní= incaênÉ= ä~= îçix=
îiî~níÉ= Éí= é~êä~níÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= fçêmÉ= m~íÜém~íièuÉ…= ç~= klkK= ÔíÉê= unÉ= éÉnëéÉ= Üum~inÉ= Éí=
ê~íiçnnÉääÉ= à= nçë= êéfäÉxÉë= caê= iäë= ëçní=ÇÉë= êéfäÉxÉë= Éëí= íçuíÉfçië=un=ÖÉëíÉ=~uëëi= inàuëíifié=èu’¾íÉê= unÉ=
iníÉníiçn=cçnëciÉníÉ=à=un=Énf~ní=caê=iä=Éëí=un=Énf~níI=Éí=cÉííÉ=~bëuêÇiíé=ëÉ=êéîèäÉ=Ç~në=äÉ=é~ê~ÇçxÉ=fin~ä=
–=Çéëçêm~ië=ä~êÖÉmÉní=Éxéäçêé=–=Ç’unÉ=ëciÉncÉ=èui=¾íÉ=íçuíÉ=éÉnëéÉ=m~íÜém~íièuÉ=~u=mçnÇÉI=à=cauëÉ=
ÇÉë=fçêmÉë=Éí=ÇÉë=cçméçêíÉmÉníë=é~êf~iíÉmÉní==m~íÜém~íièuÉë=èuÉ=cÉ=mêmÉ=mçnÇÉ=nçuë=ÇéîçiäÉ=ë~në=
~êêêíK==`çnëiÇéêçnëI=Én=êÉî~ncÜÉI= ä~=ëiíu~íiçn=Ç’ÉnëÉmbäÉ=à=é~êíiê=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇÉë=êéëuäí~íë=~cèuiëI=Çu=
éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní~äK=
rn= paÖêÉdç= au= miêçiê= – = =p~ÖêÉÇç =Éëí =à =ä’écçuíÉ =Çu =m~×íêÉI =èui =Én =ciÖK =UQ =íê~cÉ =ëçn =Çi~mèíêÉ =
nçmbê~níK= Éí~ní= Ççnné= ë~= êééçnëÉ= bêiää~níiëëimÉI= nçuë= ë~îçnë= èu’iä= cçméêÉnÇ= é~êf~iíÉmÉní…= m~ië=
îçici=W=éÉnÇ~ní=èuÉ=ÖêâcÉ=à=cÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=nçmbêÉë=cÉí=ÜçmmÉ=~ccèÇÉ=à=ä~=äçi=Ç’~ccéäéê~íiçn=ëuiîiÉ=é~ê=
íçuí=cçêéë=Én=cÜuíÉI=nçuë=ë~îçnë=~uëëi=èu’iä=…=nÉ=éÉuí=é~ë=ë’ÉméêcÜÉê=»=ÇÉ=ë~iëiê=cÉttÉ=mêmÉ=ëuitÉ=dÉ=
nçmÄêÉëI= ë~në=ê~äÉníiêL~ccéäéêÉê= ëÉë=éêçéêÉë= mçuîÉmÉníë=éÉêcÉéíifë=ëÉäçn…=cÉííÉ=mêmÉ=äçi= ÇÉ=cÜuíÉ=
EciÖK=AOF=>==bn=Ç’~uíêÉë=mçíëI=äÉë=yÉux=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=fçní=bçuÖÉê=Ç’unÉ=f~ççn=~bëçäumÉní=Éx~cíÉ=xiçi=ÇÉë=
`~êêéë= ÇÉë= qÉméëK= g’écêië= …=Hmpb=»z= äÉ= éÉnduäÉ= éçtÉntiÉä= èu’iä =îçií =… =Én =Éëéêií =» =Ç~në =ä~ =ëuiíÉ =ÇÉ =
Öê~éÜèmÉë=…=N=O=P=Q=R=S=T=U=V=NMLNM=V=U=T=S=R=Q=P=O=N=»=Én=ciÖK=UQI=Én=äui=êéîéä~ní=~inëi=ä~= äçi=ëÉäçn=
ä~èuÉääÉ= iäë= EëÉë= yÉuxF= ëçní= ÉníêÉ= íÉméë= Én= íê~in= ÇÉ= cÜuíÉêLêÉmçníÉêI= ÇÉ= ä~= mêmÉ= f~ççn= aÄëçäumÉnt=
ÉxactÉ=xiçi=ÇÉ=tÉbÉê=W=…=–=mpb=»z=èu’iä=Éëí=Én=íê~in=ÇÉ=éêçàÉíÉê=ÇÉêêièêÉ==cÉë=ëymbçäÉëK=bn=un=ëÉuä=cçué=
Ç’œiä=W=un=…=H=mpb=»=Éí=un=…=–=mpb=»=ëÉ=êÉfäèíÉní=ici=Ç’un=c¾íé=à=ä’~uíêÉ=ÇÉ=cÉ=miêçiêLécê~n=èuÉ=ëçní=äÉë=
yÉux=ÇÉ=nçíêÉ=p~ÖêÉÇçI=Éí=èui=ëçní=äÉ=ëÉuä=Éí=unièuÉ=…=éêçàÉcíÉuê=»=çù=cÉ=mêmÉ=miêçiíÉmÉní=êÉnîÉêë~ní=
~=äiÉuI=c~ê=íçuí=cÉä~=nÉ=ëÉ=f~ií=èu’~îÉc=nçíêÉ=cçêéë=nçmbê~ní=Éí=ÇÉ=ä’ÉncêÉ=Çiëëçuí=Én=ëÉnëK=====
`É=êéëuäí~íI= àÉ=éÉnëÉI= méêiíÉ=ä~= éêÉmièêÉ=éä~cÉ=é~êmi= íçuëK=pçn=iníéêêí= Éëí= inçuïI =Éí =c’Éëí =ä~ =ê~iëçn=
éçuê= ä~èuÉääÉ= àÉ= nÉ= cÉëëÉ= ÇÉ= êéééíÉê= èuÉ= äÉë= fêuiíë= ÉxééêimÉní~ux= Çu= íê~î~iä= ÇÉ= cÉë= ë~î~níë= ëi=
äçuêÇÉmÉní= iÇéçäçÖiëéëI=ëçní= Éxíê~çêÇin~iêÉëI= Én=éê¾n~ní= íçuíÉfçië= ä’ÜyéçíÜèëÉ=Éx~cíÉmÉní=çééçëéÉ=à=
cÉääÉ=èu’iäë= ëÉê~iÉní= cÉnëéë=~ééuyÉêK= –=bn=f~iíI= cÉ=èuÉ= àÉ=îiÉnë= ÇÉ=mçníêÉê= Éëí= èuÉ=cÉ=…=p~ÖêÉÇç= Ç~në=
p~ÖêÉÇç=»=ÇécéäèêÉL~ccéäèêÉ=ëÉë=mçuîÉmÉníë=nçmbê~níë=Ç’unÉ=f~ççn=nçn=ëÉuäÉmÉní=éäuë=~î~ní~ÖÉuëÉ=
OUU=
=
Éí= î~ÖuÉmÉní= cçníê~iêÉ= EéuiëèuÉ= ÇéfÉcíuÉuëÉF= à= cÉääÉ= ÇÉ= ä~= m~íÜém~íièuÉ= fçêmÉääÉSOI= m~ië= biÉn=
fçêmÉääÉmÉnt= cçméäémÉntaiêÉ= à= cÉääÉ= Ççní= bçuÖÉ= ÉníêÉ= íÉméë= äÉ= p~ÖêÉÇç= …=ÇÉ= ëuêf~cÉ=»= äçêëèu’iä=
êÉéêçÇuií= ä~= äÉççn= ÇÉ= p~äîi~íiK= …=cçêmÉääÉmÉní= cçméäémÉní~iêÉ=»= ëiÖnifiÉ= èuÉI= ÇÉ= mêmÉ= un=
éÉnÇuäÉLbçuäÉí= Ç’~êíiääÉêiÉ==éaêfait= Ççií= êíêÉ= ÉffÉcíiîÉmÉní= çééê~íiçnnÉä= ëuê= äÉ= fçnÇ= éçíÉníiÉä= ÇÉ= íçuí=
cçêéë=íÉêêÉëíêÉ=Én=mçuîÉmÉníI=éçuê=èuÉ=cÉ=mêmÉ=mçuîÉmÉní=éuiëëÉ=êíêÉ=…=mÉëuêé=é~ê=»=xZ=…=ÉníêÉê=Én=
êéëçn~ncÉ=~îÉc=»z=cÉë=mçuîÉmÉníë=íÉêêÉëíêÉë=Éí=îiî~níë=èuÉ=ëçní=nçë=…=çééê~íiçnë=m~íÜém~íièuÉë=»I=ÇÉ=
mêmÉ=un=p~ÖêÉÇç=dÉ=éêçfçndÉuê=èui=ëcêuéuäÉuëÉmÉní=aééäièuÉ=ä~=äçi=Ö~äiäéÉnnÉ=ÇÉ=í~iääÉLÇiëí~ncÉ=Ççií=
biÉn= êíêÉ= çééê~íiçnnÉä= ~u= cœuê= ÇÉë= iméÉcc~bäÉë= çééê~íiçnë= Çu= p~ÖêÉÇç= ÇÉ= ëuêfacÉI= ë~në= èuçi= cÉë=
mêmÉë=çééê~íiçnë=nÉ=éçuêê~iÉní=é~ë=…=éêÉnÇêÉ=cçêéë=»K=fä=y=~=Ççnc=biÉn=un=cçêéë=Ççué=Ç’unÉ=m~ëëÉ=Éí=
un=éçiÇë= à= ä~= ê~cinÉ= ÇÉ=nçíêÉ=éuiëë~ncÉ= iëçcÜêçnÉ=Ç’éÖ~äië~íiçn= ~êiíÜméíièuÉI= m~ië= c’Éëí= nçíêÉ= cçêéë=
éÉnëantI=Éí=Én=~ucun=c~ë=un=ÉnÖin=èui=ëÉ=bçênÉ=à=ÉxécutÉê=äÉ=mpb=>=kçuë=Çiêçnë=~äçêë=èuÉ=ëi=un=éÉnÇuäÉ=
ÉxéêimÉ=ä~=éuiëëancÉ=intÉntiçnnÉääÉ=Ççní=íçuí=êíêÉ=cçêéçêÉä=Éëí=Ççué=Ç’éÖ~äiëÉê=ëçn=íÉméë=ëÉäçn=äÉ=mpbI=
ä’ÜçmmÉ=ÉëíI=é~êmi=íçuë= äÉë=cçêéëI= äÉ=ëÉuä=èuÉ=nçuë=cçnn~iëëiçnë=èui=~ií=ä~=éuiëë~ncÉ=Ç’iníÉêîÉniê=ëuê=
ëÉë=éêçéêÉë=mçuîÉmÉníëI=ÖêâcÉ=à=ä~=fçêmuäatiçn=actiîÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=éçëíuä~íK==
bn= ëçmmÉI= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ= cçnëí~íÉê= èuÉ= …=Ç~në=»= íçuí= ÜçmmÉ= èui= êé~Öií= à= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’un=
nçmbêÉ=ÇÉî~ní=ë~=cçÖniíiçnI= iä=y=~=Én=ÉffÉí=un…=ÜçmmÉI= èui=éçëíuäÉ= äÉ=mpbK=rn=aééÉä=au=Äçn=ëÉnë=
ë’iméçëÉ=ÉncçêÉ=unÉ=fçiëK=i~=méí~éÜyëièuÉ=éêçfçnÇÉ=èui=êéÖií=äÉ=ëyëíèmÉ=Éxéäic~íif=ÇÉ=mÉë=~ÇîÉêë~iêÉë=
Éëí=cÉääÉ=ÇÉ=ä’~uíçJëéé~ê~íiçn=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=éÜyëicçJm~íÜém~íièuÉ=x§VKOz=~ëëuméÉ=cçmmÉ=cêiíèêÉ=uäíimÉ=
ÇÉ=ë~= éêçéêÉ=îéêiíéK= fä= n’y=~= íçuíÉfçië= ~ucunÉ=ê~iëçn=ÇÉ=ëçuíÉniê= èuÉ=cçmmÉ= èuÉäèuÉ=cÜçëÉ= ëuií=unÉ=
êéÖuä~êiíé=m~íÜém~íièuÉI= ~äçêë= ÉääÉ= ä~= ëuií= aîÉuÖäÉmÉntI= Éí= íçuíÉfçië= c’Éëí= biÉn= cÉä~= èuÉ= fçní= ÇÉéuië=
íçuàçuêë=äÉë=ë~cÉêÇçcÉë=ÇÉ=ä~=jéÇuëÉLdçäÉm=méc~niëíÉK=_iÉn=éí~bäië=Ç~në=ä~=fçi=Ö~äiäéÉnnÉ=Én=äÉ=mpbI=
cÉë= ë~î~níë= éçëíuäÉní= èuÉ= äÉë= mçuîÉmÉníë= éÉnë~níë= ÇÉ= nçíêÉ= cçêéë= cÜuíÉní= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= Én=
êÉméäiëë~ní= íçuí= éÉnë~bäÉ= Éí= Ççnc= m~íÜém~íië~bäÉ= îiÇÉ= ÇÉ= ê~iëçnë= ëuffië~níÉëK= fäë= íê~cÉní= ~äçêë= äÉë=
é~ê~bçäÉëI= äÉë= Çi~Öçn~äÉëI= äÉë= ëinuëçïÇÉë= ÇÉ= cÉë= íê~àÉcíçiêÉë= cçÖniíiîÉëI= éçuê= Én= cçncäuêÉ= Énfin= èuÉ=
cçmmÉ=nçíêÉ=cçêéë=éÉnëÉ=Én=êÉëéÉcí~ní=äÉ=mpbI=aäçêë…=cÉ=n’Éëí=é~ë=îê~i=èu’iä=éÉnëÉK=kçíêÉ=cçêéë=çÄéit=
~u=mpbI=cÉêíÉë=W=m~ië=éçuêèuçi=…=çbéiê=»=ÇÉîê~iíJiä=cçïnciÇÉê=~îÉc=…=çbéiê=ë~në=éÉnëÉê=»=?==
i~= nécÉëëiíé= ÇÉ= démçntêÉê= èu’iä= y= ~= un= ÜçmmÉ= …=Ç~në=»= nçíêÉ= cêânÉ= nÉ= ÇécçuäÉ= Ççnc= èuÉ= Ç’un=
é~êçxyëmÉ=ÜiëíçêicçJcuäíuêÉäI=Ç’unÉ=inîÉêëiçn=íêçé=é~ê~Ççx~äÉ=éçuê=nÉ=é~ë=êíêÉ=íê~nëiíçiêÉI=Çu=Çiëcçuêë=
ëciÉníifièuÉ=èui=nÉ=ÇçiíI=Én=ÇéfiniíiîÉI=èu’êíêÉ=êÉmië=ëuê=ëÉë=éiÉÇëK=fä=f~uíI=Én=ëçmmÉI=èuÉ=äÉ=ëiméäÉ=Äçn=
ëÉnë= êé~éé~ê~iëëÉ=Ç~në= nçíêÉ= f~ççn= ÇÉ= é~êäÉêI= Éí= èuÉ= ä’çn= nÉ=ÇiëÉ=éäuëI= cçmmÉ= ëi= c’éí~ií= éîiÇÉní= ÇÉ=
ë’ÉxéêimÉê= ~inëiI= èu’un= ÜçmmÉ= Éëí= …=Ç~në=»= un= cêânÉ= Ü~biíé= é~ê= un= cÉêîÉ~uI= m~ië= íçuí= ëiméäÉmÉní=
èu’un=ÜçmmÉ=Éëí=dÉîant=nçuëI=Én=cÜ~iê=Éí=çëI=Éí=Ççnc=Ççué=Ç’unÉ=íêíÉ=éçuê=éÉnëÉê=Éí=é~êäÉêK===
PK=rn=…=iêêééêÉssiblÉ=sÉntimÉnt=»=dÉ=l’ÉséacÉ=à=maîtêisÉê=
kçuë=ëçmmÉë=Énfin=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=íiêÉê=nçë=cçncäuëiçnë=néÖ~íiîÉë=èu~ní=à= ä~=…=n~íuêÉ=ëé~íi~äÉ=»=ÇÉ=
cÉ=èui=îií=Éí=bçuÖÉ=Ç~në=äÉ=jçnÇÉ=Çu=pÉnëK==
EAF= i~= é~ê~bçäÉ= Én= ciÖK= AO= n’Éëí= é~ë= unÉ= é~ê~bçäÉ= ëéatiaäÉI= é~ë= éäuë= èuÉ= nÉ= ä’Éëí= äÉ= c¾íé=
…=îÉcíçêiÉä=»=ܥܤሬሬሬሬሬ⃗ =Çu=éä~n=incäinéK=a~në=cÉ=c~ë=–=cÉci=Éëí=Çéëçêm~ië=biÉn=~cèuië=>=–=cÉ=ëÉÖmÉní=îÉêíic~ä=
n’Éëí= èuÉ= äÉ= éuê= ëymÄçäÉ= Ençn= ëé~íi~äF= Ç’unÉ= ÜiëíçiêÉ=W= unÉ= ëuiíÉ= cçníinuÉ= Ç’éîénÉmÉníë= Ççní= nçuë=
éçëtuäçnë= ä~=éêéëÉncÉI= ë~në= èuçi=nçuë= n’~ccÉéíÉêiçnë= é~ë= èu’un=cçêéë= èui=cÜuíÉ=éêÉnnÉ= äÉ= íÉméë= ÇÉ=
cçméíÉê=ëÉë=éêçéêÉë=mçuîÉmÉníë=à=é~êíiê=ÇÉ=MK=aÉ=mêmÉ=m~iníÉn~níI=cÉííÉ=cçuêbÉ=êÉéêéëÉníÉ=unÉ=ëuiíÉ=
ÇÉ= îitÉëëÉë= …=ÇÉ= êé~cíiçn=»I= à= ë~îçiê= Ç’éîénÉmÉníë= ëiíuéë= ëuê= unÉ= íê~àÉcíçiêÉ= Ç’çêÇêÉ= éuêÉmÉní=
äçÖicçLnaêêatif=W =unÉ =íê~àÉcíçiêÉ =çêÇçnnéÉ =èuÉ =– =ëuê =ä~ =ëÉuäÉ =b~ëÉ =Çu =mpb=> =– =nçuë =éçëtuäçnë= cçmmÉ=
…=é~êf~iíÉmÉní=cçníinuÉI=ë~në=àJcçué=»K==
E_F=nuÉ= ä’çn=nÉ= ÇiëÉ=é~ëI= Ç’~uíêÉ=é~êíI= èuÉ=ä~= ëuiíÉ=ÇÉ=…=NM=»= íçuàçuêë= éäuë=éÉíiíë= èuÉ= ä’…=écÜÉääÉ=
äçÖ~êiíÜmièuÉ=»= ÇÉ= nçíêÉ= îiëu~äië~íiçn= iníÉênÉ= éêçàÉííÉ= ÇÉî~ní= nçuëI= êéîèäÉI= ÉääÉI= ä~= îê~iÉ= n~íuêÉ=
…=ëé~íi~äÉ=»= ÇÉ= cÉë= …=nçmbêÉë=»= èuÉ= nçuë= ~ééêéÜÉnÇçnë= …=ÇÉêêièêÉ=»= äÉuêë= ëymbçäÉë= m~äÖêé= íçuíÉ=
~éé~êÉncÉ=éÉêcÉéíiîÉK=gÉ=êééèíÉ=ici=cÉ=èuÉ=à’~i=Çií=Én=x§NMKOERFz=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’…=Éëé~cÉ=»=ÇÉ=ëimuäí~néiíé=
Çi~cÜêçnièuÉ=èuÉ=nçíêÉ=im~Öin~íiçn=éêçàÉííÉ=ëuê=ä~=éêçfçnÇÉuê=ÇÉ=íçuí=inëí~ní=çù=unÉ=cÉêí~inÉ=fçêcÉ=Éëí=
~ééäièuéÉI=Én=êÉÇçubä~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=mêmÉ=îiíÉëëÉ=Ç~në=un=ëÉuä=äiÉu=Çu=íÉméë=W=äÉ=f~ií=
èu’~fin=ÇÉ=cçnn~×íêÉ=äÉ=mçnÇÉ=Éí=ÉníÉnÇêÉ=ë~=îçixI=nçíêÉ=im~Öin~íiçn=éêçàÉííÉ=un=ÉëéacÉ=ÇÉî~ní=nçuëI=
cÉä~=nçuë=Çií=bÉ~ucçué=ÇÉ=cÜçëÉë=ëuê=ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=im~Öin~íiçnI=m~ië=ëíêicíÉmÉní=~ucunÉ=ëuê=
ä~=n~íuêÉ=ÇÉ=ä~=cÜçëÉ=im~ÖinéÉK===
OUV=
=
E`F= i~= mêmÉ= cÜçëÉ= Ççií= Énfin= êíêÉ= ÇiíÉ= éçuê= cÉ= èui= cçncÉênÉ= ä’çêiÉní~íiçn= èui= ÖuiÇÉ= nçë=
mçuîÉmÉníë= Ç~në= nçíêÉ= Éëé~cÉ= à= ä’çcc~ëiçn= ÇÉ= nçíêÉ= êÉncçníêÉ= éÉêcÉéíiîÉ= ~îÉc= äÉë= ëymbçäÉë= ÇÉë=
nçmbêÉëK= iÉ=éÜénçmènÉ= Éëí= èuÉ= äÉë=nçmbêÉë= nçuë= çêiÉníÉní= Ç~në= nçíêÉ= Éëé~cÉI= ëÉäçn= ä~= ÇêçiíÉ= Éí= ä~=
Ö~ucÜÉI=ä~=îÉêíic~äÉ=Éí=ä’Üçêiòçní~äÉ=W=
⟨ANM⟩ …=xNz=pçuîÉnÉòJîçuë=èuDiä=ëD~Öiëë~ií=ÇÉ=cä~ëëÉê=ÇÉë=nçmbêÉë=ëÉäçn=èuDiäë=éí~iÉní=éäuë=
éÉíiíë=çu=éäuë=Öê~nÇë=èuÉ=SRK=fä=y=~î~ií=Ççnc=ÇÉux=bçuíçnë=ÇÉ=êééçnëÉI=un=Ç~në=ä~=m~in=ÇêçiíÉ=Éí=
un=Ç~në=ä~=m~in=Ö~ucÜÉK=bn=ÉxééêimÉní~íÉuê=m~ni~èuÉI=àD~î~ië=f~ií=î~êiÉê=ëyëíém~íièuÉmÉní=äÉ=
c¾íé =ÇÉ =êééçnëÉ =W =un =ÖêçuéÉ=ÇÉ =ëuàÉíë =êééçnÇ~ií =… =éäuë =Öê~nÇ=» =~îÉc =ä~ =m~in =ÇêçiíÉ =Éí =… =éäuë =
éÉíií=»=~îÉc=ä~=m~in=Ö~ucÜÉI=í~nÇië=èuÉ=äD~uíêÉ=ëuiî~ií=äÉë=inëíêucíiçnë=inîÉêëÉëK=lêI=èuÉääÉ=nÉ=fuí=
é~ë=m~= ëuêéêiëÉ=ÇDçbëÉêîÉê= un= ÉffÉí= iméçêí~ní=ÇÉ=cÉííÉ=î~êi~bäÉK= içêëèuÉ= äÉ=nçmbêÉ=éí~ií= éäuë=
Öê~nÇ=èuÉ=SRI= iä=éí~ií=nÉííÉmÉní=éäuë=f~ciäÉ=ÇD~ééuyÉê=ëuê= äÉ=bçuíçn=ÇÉ=ÇêçiíÉ=èuÉ=ëuê=cÉäui=ÇÉ=
Ö~ucÜÉ=X=äDinîÉêëÉ=éí~ií=îê~i=ÇÉë=nçmbêÉë=éäuë=éÉíiíë=èuÉ=SRK=qçuí=ëÉ=é~ëë~ií=cçmmÉ=ëi=äÉ=cÉêîÉ~u=
~ëëçci~ií=ëéçní~némÉní=äÉë=Öê~nÇë=nçmbêÉë=~îÉc=äÉ=c¾íé=Çêçií=Éí=äÉë=éÉíiíë=~îÉc=äÉ=c¾íé=Ö~ucÜÉI=
unÉ=iníuiíiçn=é~êí~ÖéÉ=é~ê= ä~=î~ëíÉ=m~àçêiíé=ÇÉë=ëuàÉíëK= x…z=mäuë=äÉ=nçmbêÉ=Éëí=Öê~nÇI=éäuë=äÉë=
êééçnëÉë=~îÉc=ä~=m~in=ÇêçiíÉ=ëD~ccéäèêÉní=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉääÉë=~îÉc=ä~=m~in=Ö~ucÜÉK=fnîÉêëÉmÉníI=
éäuë=äÉ=nçmbêÉ=Éëí=éÉíiíI=éäuë=äÉë=êééçnëÉë=Ö~ucÜÉë=ëçní=f~ciäiíéÉëK==x…z===
xOz= `É= nDÉëí= é~ë= ä~= í~iääÉ= ~bëçäuÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= èui= cçméíÉI= m~ië= äÉuê= í~iääÉ= êÉä~íiîÉ= à=
äDiníÉêî~ääÉ= ÇÉ= nçmbêÉë= èuDincäuí= äDÉxééêiÉncÉK= iÉë= nçmbêÉë= Q= Éí= R= ëçní= éêéféêÉníiÉääÉmÉní=
~ëëçciéë=~îÉc=ä~=ÇêçiíÉ=ëi=äDÉxééêiÉncÉ=nDÉméäçiÉ=èuÉ=äÉë=cÜiffêÉë=ÇÉ=M=à=RI=m~ië=~îÉc=ä~=Ö~ucÜÉ=ëi=
ÉääÉ=ëDéíÉnÇ=~ux=cÜiffêÉë=ÇÉ=Q=à=VK=
xPz=i~=m~in=ÇÉ=êééçnëÉ=iméçêíÉ=éÉu=W=äçêëèuÉ=äÉ=ëuàÉí=êééçnÇ=~îÉc=äÉë=m~inë=cêçiëéÉëI=cDÉëí=
íçuàçuêë=äÉ=c¾íé=Çêçií=ÇÉ=äDÉëé~cÉ=èui=Éëí=~ëëçcié=~ux=Öê~nÇë=nçmbêÉëI=mêmÉ=ëi=ä~=êééçnëÉ=ëÉ=f~ií=
à=éêéëÉní=~îÉc=ä~=m~in=Ö~ucÜÉK=bíI=biÉn=ëûêI=äÉë=ëuàÉíë=nDçní=~ucunÉ=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=êééçnÇêÉ=éäuë=
çu=mçinë=ê~éiÇÉmÉní=ÇDun=c¾íé=çu=ÇÉ=äD~uíêÉK=x…z==
xQz= _iÉn= èuÉ= cÉä~= nD~ií= é~ë= ÉncçêÉ= éíé= Çémçníêé= ÉméiêièuÉmÉníI= äÉë= nçmbêÉë= ëçní=
éêçb~bäÉmÉní= ~ëëçciéë= éÖ~äÉmÉní= à= äD~xÉ=îÉêíic~äK= Ainëi= mDÉëíJiä= ~êêiîé=ÇÉ= ëéàçuênÉê= ~îÉc=ÇÉë=
cçääèÖuÉë=Ç~në=un=Ü¾íÉä=ëuëéÉnÇu=à=unÉ=f~ä~iëÉ=~uJÇÉëëuë=ÇÉ=ä~=mÉê=AÇêi~íièuÉI=éêèë=ÇÉ=qêiÉëíÉ=
Én=fí~äiÉK=ln=Éníê~ií=é~ê=äDéí~ÖÉ=äÉ=éäuë=Ü~uíI=Éí=äÉë=niîÉ~ux=ëuccÉëëifë=éí~iÉní=Ççnc=numéêçíéë=Çu=
Ü~uí =îÉêë =äÉ =b~ëK =a~në =äD~ëcÉnëÉuêI =ä~ =cçnfuëiçn =éí~ií =ÉxíêêmÉK =içêëèuÉ =nçuë =mçníiçnëI =nçuë =
nçuë=~ííÉnÇiçnë=íçuàçuêë=à=cÉ=èuÉ=äÉë=numéêçë=~fficÜéë=cêçiëëÉníI=m~ië=äÉ=cçníê~iêÉ=ëÉ=éêçÇuië~ií=
Éí= iä= nçuë= f~ää~ií= éäuëiÉuêë= ëÉcçnÇÉë= éçuê= nçuë= ~ëëuêÉê= èuÉ= íçuí= ~ää~ií= biÉnK= kçuë=nÉ= ë~îiçnë=
à~m~ië=èuÉä=bçuíçn=éêÉëëÉê=éçuê=mçníÉê=ÇDun=éí~ÖÉ=>=»=xfbiÇK=W=VNK=iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
pçuäiÖnçnë=biÉn=èuÉI= cçmmÉ= nçuë= ä’~îçnë= êÉm~êèué=Én= x§TKOzI=…=äÉ= c¾íé=Çêçií= ÇÉ= äDÉëé~cÉ=»=Ççní=
aÉÜ~ÉnÉ=é~êäÉ=Én=⟨ANMxPz⟩ Éëí=nécÉëë~iêÉmÉní= äÉ=c¾íé=Çêçií=ÇÉ=ä’Éëé~cÉJdÉJmçnJcçêéë=W=äÉ=f~ií=èuÉI=äÉë=
bê~ë=cêçiëéëI= nçuë=ë~îçnë=ÉncçêÉ=ÇiëíinÖuÉê=ÉníêÉ=…=ä~=»=ÇêçiíÉ=Éí=…=ä~=»=Ö~ucÜÉ=n’inÇièuÉ=éîiÇÉmmÉní=
é~ë=èuÉ=ä’Éëé~cÉ=…=ÉxíÉênÉ=»=nçuë=çêiÉníÉ=ëuê= ë~=ÇêçiíÉ=Éí=ë~=Ö~ucÜÉI=m~ië=biÉn=~u=cçníê~iêÉ=èuÉ=nçíêÉ=
cçêéë=Én=ë~=íçí~äiíé=Éëí=Ççué=Ç’un=Éëé~cÉ=iníÉênÉmÉní=çêiÉníé=ëÉäçn=ëa=ÇêçiíÉ=Éí=ëa=Ö~ucÜÉI=èuÉä=èuÉ=ëçií=
ä’çêÇêÉ=Ç~në=äÉèuÉä=cÉ=mêmÉ=cçêéë=ÇiëéçëÉ=ëÉë=éêçéêÉë=é~êíiÉëK==
`Éë= ÇçnnéÉë= nçuë= ÇiëÉní= Ççnc= èuÉ= äÉ= …=mçnÇÉ= Çu= ëÉnë=»= ÇÉë= nçmbêÉëJÇÉêêièêÉJäÉuêëJëymbçäÉë=
cçnëíiíuÉ=ä’Üçêiòçn=à=ä~=fçië=cäçë=Éí= infini=çù=nçuë=íêçuîçnë=nçë=êÉéèêÉë=éçuê=çêiÉníÉê= äÉë=mçuîÉmÉníë=
ÇÉ= nçíêÉ= cçêéë= nçmbê~ní= Ç~në= ëçn= éêçéêÉ= Éëé~cÉK= içêëèuÉ= äÉ= ëÉnë= Ç’un= …=nçmbêÉ=»= c~éíÉ= nçíêÉ=
~ííÉníiçn=ÇÉ=ÇÉêêièêÉ=ëçn=ëymbçäÉI=iä=Éëí=íçí~äÉmÉní=inÇifféêÉní=à=ä’~ëéÉcí=ëé~íi~ä=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=ëymbçäÉI=
Éí= iä= ÉnÖÉnÇêÉ=Ç~në=nçíêÉ=cçêéë=un= mçuîÉmÉní= ~ccéäéêé= Éí= çêiÉníé= Ç~në= ëçn=éêçéêÉ= Éëé~cÉ=ëÉäçn= äÉë=
êÉéèêÉë= íêiÖçnçméíêièuÉë= –= ~xÉ= Üçêiòçní~ä= Éí= ~xÉ= îÉêíic~ä= –= ÇêçiíÉLÖ~ucÜÉI= Ü~uíLb~ëK= mçuîçnëJnçuë=
~ffiêmÉê=ëuê=cÉííÉ=b~ëÉ=èuÉI=cçmmÉ=iäë=éêçîçèuÉní=cÉë=ÉffÉíë=ëuê=nçuëI=~äçêë= äÉë=nçmbêÉë=çní=–=Éux=–=
unÉ=natuêÉ=ëéatiaäÉ=?=kçnI=nçuë=n’~îçnë=Çéëçêm~ië=~ucun=fçnÇÉmÉní=éçuê=äÉ=ëçuíÉniêK==
pi= nçuë= àÉíçnë= un= cçué= Ç’œiä= à= nçë= ~cèuiëI= nçuë= îçyçnë= èuÉ=W= EAF= äÉë= fiÖuêÉë= ÇÉ= céäix= häÉin=
çêiÉníÉní= äÉuêë= êçí~íiçnë=Ç~në=un=Éëé~cÉ=…=ܵ⃡=»=èui=Éëí=…=Én=ëçi=»=é~êf~iíÉmÉní= in~ííÉiÖn~bäÉ=x§UKOKNz=Éí=
cÉä~=ÖêâcÉ=à=unÉ=écêiíuêÉ==ëymbçäièuÉ=E…=deaLaed=»F=èui=ÇÉ=ë~=é~êí=n’Éëí=ni=…=fiÖuêÉ=»=ni=…=Éëé~cÉ=»=
x§UKOKPz=X=E_F=äÉ=éÜyëiciÉn=mÉëuêÉ=Éí=m~íÜém~íiëÉ=äÉ=mçnÇÉ=c~ê=dÉ=fait=iä=ë~ií=Én=cçcÜÉê=äÉë=éîénÉmÉníë=
Ç~në =äÉ =íÉméëI =ë~në =éçuîçiê =ë’~ncêÉê =ëuê =êiÉn =ÇÉ =éêé~ä~bäÉmÉní =ëé~íi~äI =Éí =ë~në =ëÉ =fiÉê =à =êiÉn =Ç’~uíêÉ =
èu’à=ë~=fçêcÉ=ÇÉ=éçëíuäÉê=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=éîénÉmÉníë=X=E`F=cÉä~=î~uí=~uëëi=éçuê=äÉë=…=iníÉníiçnë=»=
Çu= éÉnÇuäÉI= èui= nÉ=éÉuí= cÉêí~inÉmÉní= é~ë= éêÉnÇêÉ= äÉë= mÉëuêÉë= ÇÉ= ëçn= iëçcÜêçniëmÉ=ëuê= äÉë= Éëé~cÉë=
íçuàçuêë= î~êi~bäÉë= èuÉ= é~êcçuêí= ë~= ëéÜèêÉ= çëciää~níÉI= ä~èuÉääÉ= EaF= n’~= Ç’~iääÉuêë= ~ucun= bÉëçin= ÇÉ= ëÉ=
Çééä~cÉê= Ç~në= ä’Éëé~cÉ= ÉxíÉênÉ= x§QKQKNz= éçuê= êíêÉ= ä~= éçêíÉuëÉ= ÇÉ= ëçn= ÉffÉcíiîÉ= fçêcÉ= ÇÉ= cÜçcLinÉêíiÉK=
a’~uíêÉ= é~êí= EbF= cÉ= mêmÉ= éÉnÇuäÉ= inc~é~bäÉ= ÇÉ= éêçÇuiêÉ= ÇÉux= Çiëí~ncÉë= ëé~íi~äÉë= ÇéíÉêminéÉë=
OVM=
=
ÉffÉcíiîÉmÉní= éÖ~äÉë= ÉníêÉ=ÉääÉëI=cçnëÉêîÉ=éçuêí~níI=à=c¾íé=ÇÉ= ä~=ÇuêéÉ=détÉêminéÉ=ÇÉ=ëÉë=çëciää~íiçnëI=
íçuàçuêë= ä~= mêmÉ=çêiÉní~íiçn=ÇÉ=äÉuê= éä~nK=bí= fin~äÉmÉníI= EcF=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=êÉm~êèuÉê= èuÉI=ëi=nçíêÉ=
im~Öin~íiçn= íê~cÉ=Eëuê= ä~= fÉuiääÉ= çu= Ç~në=nçíêÉ= ÉëéêiíF= ÇÉë= fiÖuêÉë= ÖéçméíêièuÉë=éçuê= ëymÄçäiëÉê= ÇÉë=
mçuîÉmÉníëI=cÉä~=nÉ=ëiÖnifiÉ=~ucunÉmÉní=èuÉ=ä’çbàÉí=ëymbçäiëé=~ií=ä~=n~íuêÉ=Ç’un=Éëé~cÉK===
qçuí= cÉä~= mçníêÉ= cä~iêÉmÉní= èu’un= äiÉn= ÉëëÉníiÉä= ëçuÇÉ= äÉ= ëÉnë= n~êê~íif= ÇÉë= éîénÉmÉníë= èui=
ë’ÉncÜ~×nÉní= Ç~në= äÉ= mçnÇÉI= à= ä~= f~ççn= Ççní= iäë= ë’çêiÉníÉní= Ç~në= äÉuê= Éëé~cÉI= Éí= èuÉ= cÉ= ê~ééçêí= Éëí=
êiÖçuêÉuëÉmÉní= Üiéê~êcÜiëé=W= cÉ=èui= ëÉ=é~ëëÉ= danë= ä’Éëé~cÉ=Éëí= un=éÜénçmènÉ= à~iääiëë~ní=Ç’unÉ=ê~cinÉ=
c~uë~äÉ=èui=nçuë= êÉnîçiÉ= à= ä’ÉnÇêçií= éêéJëé~íi~ä= çù= äÉ= íÉméë= íêçuîÉ= ë~=éêçéêÉ=mÉëuêÉI= à= ë~îçiê=Ç~në=
ä’iÇÉníiíé=äçÖicçLn~êê~íiîÉ=ÇÉë=éîénÉmÉníë=èui=êyíÜmÉní=ëÉë=ÜiëíçiêÉëK==
mçuê=f~iêÉ=ÇÉ=ä~=…=m~ÖniíuÇÉ=»=ëé~íi~äÉ=~ÇîÉêëéÉ=é~ê=e~miäíçn=Én=⟨NTT⟩ äÉ=ëÉnë=uäíimÉ=ÇÉ=nçë=éêçéçë=
ëciÉníifièuÉë= –= ëçiÉníJiäë= ëymbçäièuÉmÉní= çu= …=~cêç~m~íièuÉmÉní=»= Éxéêiméë= –= iä= f~uí= Ççnc= ä~iëëÉê=
ÇÉêêièêÉ=íçuí=ëçuci=ÇÉ=cçÜéêÉncÉ=Çu=Çiëcçuêë=Éí=~ccÉéíÉê=ÇÉ=bçuÖÉê=Ç~në=unÉ=àunÖäÉ=ÇÉ=cçníê~Çicíiçnë=Éí=
~bëuêÇiíéë=ÇééçuêîuÉë=ÇÉ=íçuíÉ=ëciÉníificiíéK=i~=ëciÉncÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ééçèuÉ=ë’Én=Éëí=ä~êÖÉmÉní=~îiëéÉI=Én=
bâíiëë~ní= Én= cçnëéèuÉncÉ= unÉ= ÉníièêÉ= éíÜièuÉI= ÉëíÜéíièuÉI= éçéíièuÉI= Éí= êÜéíçêièuÉ= ÇÉ= ä’~bëuêÇÉI= ÇÉ=
ä’çééçêíuniëmÉ=Éí=ÇÉ=ä~=mçèuÉêiÉ=ininíÉêêçméuëI=èui=~=íê~nëfçêmé=ä~= äuííÉ=~cíiîÉ=cçníêÉ=äÉë=ëÉnë=Éí= ä~=
îéêiíé= Ç~në= ä~= ëciÉncÉ= Én= unÉ= î~äÉuê= à= ÇéfÉnÇêÉ= Éí= éêéëÉêîÉêK= a~në= cÉííÉ= ëiíu~íiçnI= ~ucunÉ= –=
êiÖçuêÉuëÉmÉní=aucunÉ=–=êééçnëÉ=èui=nÉ=ëçií=…=qÜÉ=êÉ~ëçn=fçê=íÜië=ïÉ=nÉÉÇ=nçí=Çiëcuëë=»=nÉ=éÉuí=êíêÉ=
ÇçnnéÉ=à= ä’Énf~ní=èui=nÉ=cçméêÉnÇ=é~ë= äÉ=ëÉnë=Ç’un=êçuäÉ~u=ÇÉ=é~éiÉêJíçiäÉííÉ= xciÖK=APbz=cçuéé=~ux=
ciëÉ~ux= Én= …=–= O= mçêcÉ~ux= ÇÉ= é~éiÉêë= íçiäÉííÉ»= ëÉäçn= äÉë= inÇic~íiçnë= éä~néí~iêÉë= ÇÉ= ä’l`ab= ëuê= äÉë=
biÉnf~iíë=ÇÉ=ä~=…=numbÉêLíimÉäinÉ=»=ëé~íi~äÉ=W==
=
ciÖuêÉ=AP~b=x~F=…=rn=Énf~ní=f~êcÉuê=~=cçuéé=Én=éÉíiíë=mçêcÉ~ux=ä~=äiÖnÉ=ÇÉë=nçmbêÉëI=Én=Éff~ç~ní=ÇÉë=cÜiffêÉëK=oécêië=äÉë=
nçmbêÉë=èui=m~nèuÉní=»K==bF=…=jêmÉ=ä~=äiÖnÉ=Çu=íÉméë=éÉuí=êíêÉ=êÉéêéëÉníéÉ=cçmmÉ=unÉ=äiÖnÉ=ÇÉë=nçmbêÉëK=j~iníÉn~ní=íu=Éë=
Én=OMMQK=Écêië=äÉë=~nnéÉë=éêécéÇÉníÉë=Éí=ëuiî~níÉëK=»=iÉääi=OMMQI=sçäKPz=
pi= Ç’~iääÉuêë= ä’Énf~ní= éÉêëiëíÉ= à= nÉ= é~ë= cçméêÉnÇêÉI= Éí= èu’iä= Éëí= ~ííÉiní= é~ê= äÉ= é~ê~ëiíÉ= ÇÉ= ä~=
Çyëc~äcuäiÉI= çn= ëÉ= ÇiêiÖÉê~= ëuê= ëçn= ~ccumuä~íÉuê= nÉuê~ä= ÇÉ= …=unií= íubÉë=»= m~xïÉääiÉnëK= `’Éëí=
fin~äÉmÉní=cÉííÉ=ÇÉênièêÉ=ÇéêiîÉ=nÉuêçLéëycÜçäçÖièuÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=Öéné~äçÖiëíÉ=èui=f~ií=écä~íÉê=cçmmÉ=
unÉ=éîiÇÉncÉ=inÇéé~ëë~bäÉ=èuÉ=ä~=ÇimÉnëiçn=…=cçníÉméä~íiîÉ=»=ÇÉ=ä’AäÖèbêÉ=E⟨NTP⟩F=èui=~=ÉnÖÉnÇêé=äÉë=
…=cçnàuÖ~íÉ=funcíiçnë=»=Ç’e~miäíçn=–=ÇébuíLfin=Ç’un=iníÉêî~ääÉ=éîénÉmÉníiÉä=ÇÉ=íÉméë=éuê=–=n’Éëí=é~ë=
unÉ=çéíiçn=èuÉ=ä’çn=éÉuí=êÉnîçyÉê=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉë=cçuêë=ÇÉ=m~íÜém~íièuÉK==
mçuê=cçncäuêÉK=i~=ëuiíÉ=ÇÉ=ëymbçäÉë=dea=ÇçnnÉ=unÉ=êçí~íiçn=Én=ëÉnë=…=Üçê~iêÉ=»=~u=cÉêcäÉ=Én=ciÖK=
RQcI=Éí= ÉääÉ=nÉ=éuiëÉ=cÉííÉ=c~é~ciíé=ni= ÇÉ= ä~= fiÖuêÉ=cÉnëéÉ=íçuênÉêI= ni=Ç’~ucunÉ=~uíêÉ=fiÖuêÉ=èuÉ=nçuë=
cÜçiëiëëçnë=cçmmÉ=êÉéèêÉK=a’~uíêÉ=é~êíI=çù=èuÉ=cÜÉêcÜiçnë= ä’Éëé~cÉ=Én=ëçi=–=daë=êaumäicÜÉ=ainÖ=an=
ëicÜ=–=nçuë=nÉ=äÉ=íêçuîÉêçnë=é~ë=W=ni=Ç~në=ä~=m~íièêÉ=èui=nçuë=ÉníçuêÉI=ni=Ç~në=cÉääÉ=èui=nçuë=Ü~biíÉK=
i’Éëé~cÉ=Éëí=unièuÉmÉní=Ç~në=nçíêÉ=intÉntiçn=ÇÉ=ä’~ííÉinÇêÉ=Éí=ÇÉ=ä’çêiÉníÉêK=kçuë=Çiêçnë=~äçêë=èuÉ=äÉë=
ëÉnë=ÇÉ=cÉë=ëuiíÉë=ÇÉ=ëymbçäÉë=n’Éëí=~iääÉuêë=èuÉ=Ç~në=cÉë=ëymbçäÉë=mêmÉëI=Éí=ëuê=cÉ=éçiníI=ÉncçêÉ=unÉ=
fçiëI=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=~cíuÉääÉ=nçuë=ÇçnnÉ=ÇÉë=éäémÉníë=éêéciÉux=W= 
⟨ANM′⟩ …=aDçù= éêçîiÉní= cÉí= ~xÉ= éêiîiäéÖié= ÇÉ= ä~= Ö~ucÜÉ= îÉêë= ä~= ÇêçiíÉ?= pÉê~iíJiä= äié= à= un=
é~ê~mèíêÉ= biçäçÖièuÉ= íÉä= èuÉ= ä~= ëééci~äië~íiçn= ÜémiëéÜéêièuÉ= çu= ä~= éêéféêÉncÉ= m~nuÉääÉI= çu=
ÇééÉnÇJiä= ÇÉ= é~ê~mèíêÉë= ÇDçêÇêÉ= cuäíuêÉä= ?= i~= éêÉmièêÉ= ÜyéçíÜèëÉ= mÉ= cçnÇuiëií= à= íÉëíÉê= un=
ÖêçuéÉ=ÇÉ=Ö~ucÜÉêëI=m~ië=cÉuxJci=nÉ=Çifféê~iÉní=Én=êiÉn=ÇÉë=ÇêçiíiÉêë=Éí=cçníinu~iÉní=à=~ëëçciÉê=
äÉë= Öê~nÇë= nçmbêÉë= ~îÉc= ä~= ÇêçiíÉK= mêiîiäéÖi~ní= Ççnc= ä~= ëÉcçnÇÉ=ÜyéçíÜèëÉI= àÉ= êÉcêuí~i= ~äçêëI=
~îÉc=äD~iÇÉ=ÇÉ=cçääèÖuÉëI=un=ÖêçuéÉ=ÇÉ=îinÖí=éíuÇi~níë=ÇDçêiÖinÉ=iê~niÉnnÉ=èui=~î~iÉní=~ééêië=à=
äiêÉ= ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉ= îÉêë= ä~= Ö~ucÜÉI= à= äDinîÉêëÉ= ÇÉ= ä~= cçnîÉníiçn= éí~bäiÉ= Ç~në= nçë= ëçciéíéë=
çcciÇÉní~äÉëK= `ÉííÉ= fçiëI= äÉë= êéëuäí~íë= fuêÉní= éäuë= éêçb~níëK= iÉ= ÖêçuéÉ= ÇDfê~niÉnëI= Ç~në= ëçn=
ÉnëÉmbäÉI=nÉ=mçníê~ií=~ucunÉ=~ëëçci~íiçn=éêéféêÉníiÉääÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=Éí=ÇÉ=äDÉëé~cÉK=`ÉéÉnÇ~níI=
cÜÉò=cÜ~èuÉ=inÇiîiÇuI=ä~=ÇiêÉcíiçn=ÇÉ=äD~ëëçci~íiçn=î~êi~ií=Én=fçncíiçn=ÇÉ=äDÉxéçëiíiçn=à=ä~=cuäíuêÉ=
çcciÇÉní~äÉK=`Éux=èui=éí~iÉní=Én=cê~ncÉ=ÇÉéuië=ÇÉ=nçmbêÉuëÉë=~nnéÉë=mçníê~iÉní=äÉ=mêmÉ=ÉffÉí=
èuÉ= äÉë= cê~nç~iëI= ~äçêë= èuÉ= cÉux= èui= îÉn~iÉní= ÇDimmiÖêÉê= íÉnÇ~iÉní= à= ~ëëçciÉê= äÉë= Öê~nÇë=
nçmbêÉë= ~îÉc= äÉ= c¾íé= Ö~ucÜÉ= ÇÉ= äDÉëé~cÉ= éäuí¾í= èuD~îÉc= äÉ= ÇêçiíK= fä= ëÉmbäÉ= Ççnc= èuÉ=
OVN=
=
äDiméêéÖn~íiçn= cuäíuêÉääÉ= ëçií= ÇéíÉêmin~níÉK= iÉ= ëÉnë= dÉ= äDaëëçciatiçn= ÉntêÉ= äÉë= nçmÄêÉë= Ét=
äDÉëéacÉ= éaêa×t= äié= au= ëÉnë= dÉ= äDécêituêÉK= rnÉ= minuíÉ= ÇÉ= êéfäÉxiçn= mçníêÉ= èuDÉffÉcíiîÉmÉní=
äDçêÖ~nië~íiçn= ÇÉ= äDécêiíuêÉ= Éëí= êicÜÉ=ÇÉ= cçnëéèuÉncÉë= ëuê= äDuë~ÖÉ=ÇÉë= nçmbêÉëK= aèë= èuÉ=nçuë=
écêiîçnë=unÉ=ëéêiÉ=ÇÉ=nçmbêÉëI= äÉë=éÉíiíë=~éé~ê~iëëÉní=Én=éêÉmiÉê= Éí=Ççnc=à= äDÉxíêêmÉ=Ö~ucÜÉK=
`DÉëí=~inëi=èuDunÉ=çêÖ~nië~íiçn= ÇÉ= ä~=Ö~ucÜÉ=îÉêë= ä~= ÇêçiíÉ=ëDiméçëÉ=~ux=êèÖäÉë=Öê~ÇuéÉëI=~ux=
c~äÉnÇêiÉêëI= ~ux= Çi~Öê~mmÉë= m~íÜém~íièuÉë= Éí= ~ux= cä~îiÉêë= ÇDçêÇin~íÉuêK= iDiméêéÖn~íiçn=
ÇébuíÉ= Çèë= äDÉnf~ncÉI= ~î~ní= mêmÉ= äDÉníêéÉ= à= äDécçäÉK= bn= m~íÉênÉääÉI= äÉë= Énf~níë= ~méêic~inë=
ÉxéäçêÉní=Çéàà=äÉuê=ÉnîiêçnnÉmÉní=ÇÉ=ä~=Ö~ucÜÉ=îÉêë=ä~=ÇêçiíÉI=í~nÇië=èuÉ=äÉë=Énf~níë=iëê~éäiÉnëI=
èui= ~ééêÉnnÉní= à= äiêÉ= Éí= à= écêiêÉ= ÇÉ= ÇêçiíÉ= à= Ö~ucÜÉ= Én= ÜébêÉuI= mçníêÉní= äÉ= bi~ië= inîÉêëÉK=
içêëèuÉ= äÉë= Énf~níë= çcciÇÉní~ux= cçméíÉníI= iäë= cçmmÉncÉní= éêÉëèuÉ= íçuàçuêë= é~ê= ä~= Ö~ucÜÉK=
iD~ëëçci~íiçn= êéÖuäièêÉ= Çu= Çébuí= Éí= ÇÉ= ä~= fin= Çu= cçméíÉ= ~îÉc= ÇÉë= ÇiêÉcíiçnë= ÇifféêÉníÉë= ÇÉ=
äDÉëé~cÉ= ëDiníÉên~äiëÉ= ~äçêë= éçuê= ÇÉîÉniê= é~êíiÉ= iníéÖê~níÉ= ÇÉ= ä~= êÉéêéëÉní~íiçn= mÉní~äÉ= ÇÉë=
nçmbêÉëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=VPK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
içêëèuÉI =ÖêâcÉ =à =ä’imééê~íif =Çu =pÉnë =EmpbF =nçtêÉ= cçêéë= ë’…=iméêèÖnÉ=»= Çu= mêmÉ= nçmbêÉ= èui=
iméêèÖnÉ=íçuë= äÉë= cçêéë= Çu=mçnÇÉI= Éí= èu’iä=~ccèÇÉ=~inëi=~ux= mçuîÉmÉníë=Éí=~ux= íê~nëfçêm~íiçnë=Çu=
`çêéë=Çu=kçmbêÉ=xwaÜäâöêéÉêz==èui=c~éíÉní=nçíêÉ=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=ÇÉêêièêÉ=ëÉë=ëiÖnÉëI=ë~në=èuÉ=éçuê=un=
inëí~ní= nçuë= nÉ= nçuë= ~êêêíiçnë= à= ä’Éëé~cÉJm~íièêÉ= ÇÉ= äÉuê= ~ëéÉcí= Öê~éÜièuÉ…= äçêëèuÉ= ä’~äcÜimiÉ= ÇÉ=
cÉííÉ=iníÉêJ~bëçêéíiçn=ë’Éëí=êé~äiëéÉI=nçuë=éénéíêçnë=ÉncçêÉ=éäuë=Én=éêçfçnÇÉuê=ä’Éxéäçê~íiçn=déàà=écêitÉ=
ÇÉ=nçíêÉ=ÉnîiêçnnÉmÉní=éÜyëièuÉ=W==ä’écêiíuêÉ=Ç’unÉ=çêiÉní~íiçn=n’Éëí= Énfin==èuÉ=ä’çêiÉní~íiçn=ÇÉ=nçíêÉ=
écêiíuêÉK= bí= Én= ÉffÉíI= éçuê= ÇçnnÉê= unÉ= c~é~ciíé= ÇéíÉêmin~níÉ= ÉffÉcíiîÉmÉní= cçméäèíÉ= à= nçíêÉ= ëuiíÉ=
…=ÇÉxíêçÖyêÉ=»= aed= Én= ciÖK= AQI= iä= f~uí= ~àçuíÉê= èuÉ= ä~= mêmÉ= ÇicíéÉ= çê~äÉ= ~äéÜ~LaäÉéÜJbéíLÄéitÜièuÉ=
…=íê~cÉê=un=cÉêcäÉ=±A_`=”=»=ÉnÖÉnÇêÉê~=cÜÉò=nçë=Énf~níë=un=mçuîÉmÉní=Üçê~iêÉ=xciÖK=AQz=í~nÇië=èuÉ=
äÉë= Énf~níë= iëê~éäiÉnë=Ççní=é~êäÉ=aÉÜ~ÉnÉ=éêçàÉííÉêçní=ëuê= ä~=fÉuiääÉ=unÉ=êçí~íiçn=antiÜçê~iêÉI=c~ê=éçuê=
Éux=…=גבא=»==EAZaäÉéÜZ=א=X==_ZÄÉitÜZ ==ב X==`ZÖuimÉäZ= =ג F=î~=ÇÉ=ÇêçiíÉ=à=Ö~ucÜÉ=W=
= =
ciÖuêÉ=AQ=
j~ië=ëi=c’Éëí=~inëiI=~äçêë=äÉë=cÜçëÉë=ëÉ=êÉnîÉêëÉní=cçméäèíÉmÉníK=pi=äà=ÇÉêêièêÉ=–=ÄÉyçnd=tÜÉ=ëiÖnÉë=–=
çù=ëÉäçn=tiääi~n=oçï~n=e~miäíçn=Ü~biíÉní=…=íÜÉ=íÜinÖë=ëiÖnifiÉÇ=»=E⟨NTV⟩F=iä=n’y=~=~ucunÉ=…=ê~umäicÜÉ=
ainÖ=»=E⟨NRP⟩F=c~é~bäÉ=ÇÉ=ÇçnnÉê=un=ëÉnë=à=nçíêÉ=écêiíuêÉI=~äçêë=nçuë=ÇÉîçnë=êÉbçnÇiê=ëuê=cÉë=mêmÉë=
ëiÖnÉëI=Éí=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=äÉ=ëÉnë=d’unÉ=écêituêÉ=n’Éëí=êiÉn=Ç’~uíêÉ=–=êiÖçuêÉuëÉmÉní=êiÉn=Ç’~uíêÉ=–=èuÉ=
ä’écêiíuêÉ=Ç’un=ëÉnëK===
QK=caiêÉ=éoussÉêI=élut¾t=èu’accumulÉê==
ENF= rk= A``rjriAqbro= mlro= `ljmqbo= ibp= `Akkf_Aibp= aAkp= ib= …= jlqbro= »= ar= `bosbAr= –=
mçuê=aÉÜ~ÉnÉI=äÉë=éíçnn~níÉë=êéÖuä~êiíéë=m~íÜém~íièuÉë=ÇÉ=nçë=ÉêêÉuêë=cçncÉên~ní=ä’iÇÉníific~íiçn=ÇÉë=
nçmbêÉë= m~íÜém~íièuÉë= …=ëDÉxéäièuÉní= iníéÖê~äÉmÉní= é~ê=un=méc~niëmÉ= ÇD~ccumuä~íÉuê=»SPK=sçiäà=ë~=
ÇÉëcêiéíiçn=W==
⟨A11⟩ … [1] fm~Öinçnë= oçbinëçn= `êuëçéI= ëuê= ëçn= ×äÉ= ÇéëÉêíÉI= ëÉuä= Éí= ë~në= êÉëëçuêcÉK=
`çmmÉní= éçuêê~iíJiä= f~bêièuÉêI= ~îÉc= äÉë= mçyÉnë= Çu= bçêÇI= unÉ= m~cÜinÉ= à= c~äcuäÉê=?=
ÉäémÉní~iêÉ => =rnÉ=ëçuêcÉ =cçuäÉ =à =éêçximiíéK =oçbinëçn=cêÉuëÉ =Ç~në =un =íêçnc =ÇD~êbêÉ =un =î~ëíÉ =
êéciéiÉní= ~ccumuä~íÉuêK= x…z= puééçëçnë= èuDunÉ= éiêçÖuÉ= ÇÉ= c~nnib~äÉë= Çéb~êèuÉ= ëuê= äD×äÉK=
oçbinëçnI= èui= ëuií= cÉí= éîénÉmÉní= à= ä~= äçnÖuÉJîuÉI= ÇéëiêÉ= Ö~êÇÉê= íê~cÉ= Çu= nçmbêÉ= ÇÉ= ëÉë=
~ëë~iää~níë=à=äD~iÇÉ=ÇÉ=ë~=m~cÜinÉK=fä=cçmmÉncÉ=é~ê=îiÇÉê=äD~ccumuä~íÉuê=ÇÉ=ëçn=É~u…=
xOz= rn= incçnîéniÉní= ÇÉ= äD~ccumuä~íÉuê= Éëí= èuÉ= äÉë= nçmbêÉëI= èui= fçêmÉní= un= ÉnëÉmbäÉ=
ÇiëcêÉíI= y= ëçní= êÉéêéëÉníéë= é~ê= ÇÉë= èu~níiíéë= cçníinuÉëI= äÉë= niîÉ~ux= ÇDÉ~uK= x…z= oiÉn= nÉ=
äDÉméêcÜÉê~ií=ÇDuíiäiëÉê=ÇÉë=biääÉë=éäuí¾í=èuÉ=ÇÉë= fiäÉíë=ÇDÉ~uK=bn=éä~ç~ní=Ç~në=un=bçä=unÉ=biääÉ=
éçuê=cÜ~èuÉ=~ëë~iää~níI=iä=çbíiÉnÇê~ií=unÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=ÇiëcêèíÉ=Éí=éêéciëÉ=ÇÉ=äÉuê=nçmbêÉ=Éí=nÉ=
êiëèuÉê~ií=éäuë=ÇÉ=ëÉ=íêçméÉê=mêmÉ=Ç~në=äÉë=ëçuëíê~cíiçnë=äÉë=éäuë=cçméäÉxÉëK==
xPz=_iÉn=èuDiä=ëçií=ici=Çécêií=ë~në=~ucun=fçêm~äiëmÉI=äÉ=mçÇèäÉ=ÇÉ=äD~ccumuä~íÉuê=Éëí=~î~ní=
íçuí=un=mçÇèäÉ=m~íÜém~íièuÉ=èuiI=unÉ=fçië=mië=Én=éèu~íiçnI=éêéÇií=~îÉc=éêéciëiçn=äÉë=î~êi~íiçnë=
OVO=
=
ÇÉë= éÉêfçêm~ncÉë= ~nim~äÉë= Én= fçncíiçn= ÇÉ= ä~= í~iääÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= Éí= ÇÉ= ä~= Çiëí~ncÉ= èui= äÉë=
ëéé~êÉK=»=xfbiÇK=W=PPK=iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
pÉäçn= aÉÜ~ÉnÉI= ÖêâcÉ= à= un= …=~ccumuä~íÉuê=»= iméä~níé= Ç~në= nçíêÉ= cêânÉI= nçuë= cçméíçnë= äÉë=
nçmÄêÉë=~îÉc=ÇÉë=biääÉëI =Éí =nçn=é~ë=äÉë =biääÉë =~îÉc=äÉë =nçmbêÉëI =Éí =cÉä~ =Éëí =biÉn=cçÜéêÉní =~îÉc=ëçn=
iÇéÉ= èu’…=Én= nçuë=»= cÉ= ëçní= …=äÉë= nÉuêçnÉë=»= èui= ÇéciÇÉní= E⟨45⟩). bn= ëyníÜèëÉI=îçiäà= cçmmÉní=
oçbinëçn= `êuëçé= ~ccèÇÉ= ~u= nçmbêÉ=W= iä= y= ~= un= éÉíií= oçbinëçn= `êuëçé= Ç~në= ëçn= cÉêîÉ~u= ÇÉ=
ëinÖÉLê~íLéiÖÉçnI=èui=~ccumuäÉ=ÇÉë=biääÉë=Ç~në=un=bçä=Én=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ…=ÇÉë=nçmbêÉëK=dêâcÉ=à=cÉë=
biääÉë=–=à=cauëÉ=ÇÉ=cÉë=biääÉë=–=cÉ=mêmÉ=éÉíií=oçbinëçn=Ç~në=oçbinëçn=Éëí=Én=mÉëuêÉ=ÇÉ=êÉcçnn~×íêÉ=
nçn=é~ë=ÇÉë=c~nnib~äÉë=m~ië=äÉë=nçmbêÉë=mêmÉëI=èui=ÇÉ=ÇÉêêièêÉ=äÉuê=ëymbçäÉ=c~éíÉní=ëçn=~ííÉníiçn=
nçmbê~níÉI=Én=äui=f~ië~ní=êé~äiëÉê=Én=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=çêiÉníéë=Ç~në=ëçn=Éëé~cÉI=èui=ëçní=
~uëëi= cçníinuë= Éí= numéêièuÉmÉní= êiÖçuêÉux= èuÉ= cÉux= Ç’unÉ= ëéÜèêÉ= Ö~äiäéÉnnÉ= èui= ëuií= ä~= äçi=
~êiíÜméíièuÉ=ÇÉë=c~êêéë=ÇÉë=íÉméëK==
`É= mçÇèäÉ= éçëíJcybÉênéíièuÉ= ÇÉ= ä’~ccumuä~íÉuê= Éëí= Ç’~iääÉuêë= é~êí~Öé= é~ê= d= C= dI= äÉëèuÉäë= nÉ=
cÉëëÉní=Ç’ÉncÜ~×nÉê=äÉuê=funÉëtÉ=aîÉu=x§SKOKPz=W==
⟨A12⟩ …=ln= íÜÉ= ÜyéçíÜÉëië= éêÉëÉníÉÇ= ÜÉêÉI= íÜÉ= éêimiíiîÉ= m~cÜinÉêy= fçê= ~êiíÜmÉíic=
éêçcÉëëinÖ=ïçêâë=ïiíÜ=êÉ~ä=numbÉêë=Em~ÖniíuÇÉëFK=x…z=fêê~íiçn~ä=numbÉêë=c~n=çnäy=bÉ=ÇÉfinÉÇ=
êiÖçêçuëäy= ~ë= íÜÉ= äimiíë= çf= infiniíÉ= ëÉêiÉë= çf= ê~íiçn~ä= numbÉêëI= ~= ÇÉfiniíiçn= ëç= ÉäuëiîÉ= ~nÇ=
~bëíê~cí=íÜ~í=ií=íççâ=mçêÉ=íÜ~n=íïç=íÜçuë~nÇ=yÉ~êë=íç=~cÜiÉîÉ=–=~n=~êÇuçuëäy=êÉ~cÜÉÇ=éinn~cäÉ=
çf= m~íÜÉm~íic~ä= íÜçuÖÜíK= tÉ= ëuÖÖÉëí= íÜ~í= íÜÉ= ëc~äinÖ= çf= íÜië= éinn~cäÉ= ï~ë= ~= mä~íçnic=
êÉÇiëcçîÉêy=çf=ïÜ~í=íÜÉ=nçnJîÉêb~ä=bê~in=ï~ë=ÇçinÖ=~ää=~äçnÖ=–=uëinÖ=~êiíÜmÉíic~ääy=éêçcÉëëÉÇ=
m~ÖniíuÇÉë=íç=êÉéêÉëÉní=bçíÜ=cçuní~bäÉ=~nÇ=uncçuní~bäÉ=èu~níiíiÉëK=»=xd=C=d=OMMMW=SMz==
bn= ÉffÉíI= àÉ= äÉ= êééèíÉI= unÉ= fçië= ~Çmië= èuÉ= nçíêÉ= cÉêîÉ~u= ë~ií= Çéàà= íçuí= cÉ= èuÉ=mä~íçn= Éí= aÉÇÉâinÇ=
éêéíÉnÇÉní= äui=~ééêÉnÇêÉI=iä=f~uí=ÉncçêÉ=cçnëíêuiêÉ=unÉ=ééÇ~ÖçÖiÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=nçuë=~ééêÉnÇêÉ=Énfin=cÉ=
èuÉ=nçíêÉ=cÉêîÉ~u=ë~ií=ÇÉéuië=íçuàçuêëK=nuçi=èu’iä=Én=ëçiíI=ä~=…=m~cÜinÉ=éêimiíiîÉ=»=èuÉ=nçuë=~îçnë=Én=
cçmmun=~îÉc=äÉë=~nim~uxI=Éí=èui=nçuë=éÉêmÉí=Ç’~ccéÇÉê=Ç’~bçêÇ=~u=O=Éí=ÉnëuiíÉ=~u=√O=ÉëíI=ëÉäçn=d=C=
dI=un=êéëÉêîçiê=Ç’É~u=xciÖK=ARz=dçué=d’unÉ=ÜçêäçÖÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=mÉëuêÉê=äÉ=tÉméëI=ÇÉ=äÉ=íê~nëfçêmÉê=Én=
ÉauI=Éí=ÉnëuiíÉ=Én=nçmÄêÉ=W=
⟨A13⟩ …=`çuntinÖ=and=timinÖ=-=qÜÉ=ÜyéçíÜÉëië=ïÉ=éêÉëÉní=ÜÉêÉ=í~âÉë=~ë=iíë=ëí~êíinÖ=éçiní=íÜÉ=
~ccumuä~íçê= mçÇÉäI=ïÜicÜ= ï~ë=éêçéçëÉÇ= by=jÉcâ=~nÇ=`ÜuêcÜI=~ë=~=mçÇific~íiçn= çf=~=mçÇÉä=
éêÉîiçuëäy=éêçéçëÉÇ=by=dibbçn=íç=Éxéä~in=iníÉêî~ä=íiminÖK=fn=íÜië=mçÇÉä=çf=íiminÖI=íÜÉêÉ=ië=~n=
~ccumuä~íçê= ïÜicÜ= iníÉÖê~íÉë= ~= ëíÉ~Çy=ëiÖn~ä= íÜêçuÖÜçuí= íÜÉ= iníÉêî~ä= bÉinÖ= íimÉÇK= tÜÉn= íÜÉ=
iníÉêî~ä= íÉêmin~íÉëI= íÜÉ=m~ÖniíuÇÉ= in= íÜÉ=~ccumuä~íçê=êÉéêÉëÉníë= íÜÉ=Çuê~íiçn=çf= íÜÉ= iníÉêî~äK=
qÜië= m~ÖniíuÇÉ= ië= ïêiííÉn= íç=mÉmçêyI= íç= bÉ= êÉ~Ç= fêçm= mÉmçêy=ïÜÉn= ~= í~êÖÉí= m~ÖniíuÇÉ= ië=
nÉÉÇÉÇ=fçê= ëubëÉèuÉní=cçmé~êiëçnëK=jÉcâ=~nÇ=`ÜuêcÜ=éçiníÉÇ=çuí= íÜ~í= if=íÜÉ=ëíÉ~Çy=ëiÖn~ä=ië=
Ö~íÉÇ= by= ~= éuäëÉ= fçêmÉêI= ïÜicÜ= éuäëÉë= çncÉ= fçê= É~cÜ= iíÉm= çê= ÉîÉní= íç= bÉ= cçuníÉÇI= íÜÉn= íÜÉ=
~ccumuä~íiçn=EiníÉÖê~äF=~í=íÜÉ=ÉnÇ=çf=íÜÉ=cçuní=êÉéêÉëÉníë=íÜÉ=numbÉê=çf=iíÉmë=çê=ÉîÉníë=in=íÜÉ=
ëÉí=çê=ëÉêiÉë=cçníêçääinÖ=íÜÉ=éuäëÉ=fçêmÉêK=»=xfbiÇK=SNz==
kçuë=ë~îçnë=Ç’~iääÉuêë=èuÉ=ä~=…=ëiÖn~íuêÉ=»=ÇÉ=nçíêÉ=~éé~êíÉn~ncÉ=~u=êçy~umÉ=~nim~ä=Éëí=Ç~në= äÉë=
ÉffÉíë= ÇÉ= …=í~iääÉ=»= Éí= …=Çiëí~ncÉ=»= êéÖië= é~ê= ä~= …=içi= ÇÉ= tÉbÉê=»= èui ÇiëéçëÉ =äÉë =ÉêêÉuêë =ÇÉ =nçíêÉ =
~ccumuä~íÉuê= ëuê= unÉ= …=écÜÉääÉ= äçÖ~êiíÜmièuÉ=»= èui= matÜématièuÉmÉnt= nçuë= êÉnÇ= íçuàçuêë= éäuë=
inc~é~bäÉë=ÇÉ=m~×íêiëÉê=nçíêÉ=cçÖniíiçn=m~íÜém~íièuÉK= `ÉííÉ=ciêcçnëí~ncÉ=Éëí= êÉéêéëÉníéÉ=é~ê=d=C=d=
~îÉc=äÉë=fäucíu~íiçnë=ÇÉ=ä’É~u=ëíçcâéÉ=Ç~në=äÉ=êéëÉêîçiê=E…=íÜÉ=ëäçëÜinÖ=in=íÜÉ=bÉ~âÉê=»F=èui=êÉéêéëÉníÉ=
…=íÜÉ= êÉc~ääÉÇ= m~ÖniíuÇÉ=»I= à= ë~îçiê= ä’iÇÉníiíé= Çu= nçmbêÉ= ~uèuÉä= nçuë= ~àçuíçnë= äÉë= ~uíêÉë= ~u= fuê= à=
mÉëuêÉ=èu’iäë=ë’~ccumuäÉní=W=
⟨A14⟩ …=qÜÉ= nçnJîÉêb~ä= cçuníinÖ= éêçcÉëë= incêÉmÉníë= íÜÉ= ~ccumuä~íçê= by= çnÉ= ‘cué’= xiciJ=
ciÖK=ARz=fçê=É~cÜ=iíÉm=cçuníÉÇK=
= =
ciÖuêÉ=AR==
OVP=
=
=
qÜÉ=~ccumuä~íiçn=~í=íÜÉ=ÉnÇ=çf=~=cçuní=ië=êÉ~Ç=iníç=mÉmçêyK=j~ÖniíuÇÉë=êÉ~Ç=fêçm=mÉmçêy=
íç=ëÉêîÉ=~ë=íÜÉ=í~êÖÉíë=in=ëubëÉèuÉní=cçuníinÖ=íêi~äë=ÉxÜibií=ëc~ä~ê=î~êi~biäiíyI=êÉéêÉëÉníÉÇ=ÜÉêÉ=
by= íÜÉ= ëäçëÜinÖ= in= íÜÉ= bÉ~âÉêI= ïÜicÜ= iníêçÇucÉë= nçiëÉ= iníç= êÉ~ÇinÖë= çf= íÜÉ= bÉ~âÉê= EêÉc~ääÉÇ=
m~ÖniíuÇÉëFK=»=xfbiÇKz=
kçuë=êÉcçnn~iëëçnë=f~ciäÉmÉní=Ç~në=cÉ=c~äéiÇçëcçéÉ=ÇÉ=…=mçÇèäÉë=»=äçuêÇë=Éí=~êbiíê~iêÉëI= êéfê~cíéë=
Éí=muäíiéäiéë=ë~në=äimiíÉë==é~ê=unÉ=im~Öin~íiçn=èui=éÉnëÉ=éçuîçiê=íçuí=f~iêÉ=Éí=íçuí=ÇiêÉI=ä~=…=mçÇÉ=ÇÉ=
içnÇêÉë=»= ÇénçncéÉ= iä= y= ~= un= ëiècäÉ= é~ê= miÉêêÉ= auÜÉm= ⟨kNT⟩K= i~= n~íuêÉ= ficíiîÉ= ÇÉ= cÉííÉ= im~ÖÉ=
m~xïÉääLïiÉnÉêiÉnnÉ= Éëí= Én= ëçmmÉ=éîiÇÉníÉ= Éí= ÉxéäiciíÉmÉní= ~ÇmiëÉI= Éí= ~inëi= èuÉ=Ç~në= äÉ= c~ë=ÇÉ= ä~=
éÉêcÜÉ=Ç’binëíÉinI=iä=n’y=~=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=cçméíÉê= äÉë=nçmbêÉë=ÖêâcÉ=à=ÇÉë=biääÉëI=ë~në=éêéëuééçëÉê=äÉ=
cçníê~iêÉK==
a’~uíêÉ= é~êíI= ëi= äÉ= f~ií= èuÉ= äçêëèuÉ= nçuë= éÉêcÉîçnë= un= nçmbêÉ= nçíêÉ= …=cÉêîÉ~u=»=ëÉ= mÉuí= Ç~në=
ä’Éëé~cÉ= nÉ= f~ií= é~ë= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= nçmbêÉ= unÉ= biääÉ= à= ~ccumuäÉêI= cÉ= mêmÉ= cÉêîÉ~u= nÉ= éÉuí= é~ë= êíêÉ=
cçnëiÇéêé=cçmmÉ= äÉ=…=mçíÉuê=»=Çu=mçuîÉmÉní= èui= ä’~nimÉK= `Éci= Éëí=éçuêí~ní= ä’un=ÇÉë=é~ê~äçÖiëmÉë=
äÉë= éäuë= íyéièuÉë= Çu= ëciÉníiëmÉ=W= f~iêÉ= Ç’unÉ= cinématièuÉ= ä’Éxéäic~íiçn= Ç’ÉääÉJmêmÉ= çu= Ç’un=
mécaniëmÉ=ëçn=éêçéêÉ=…=mçíÉuê=»K=mi~ÖÉí=~=éu=Ççnc=cçnëiÇéêÉê=ëÉë=íêçië=ëí~ÇÉë=Ç’~ccèë=ÇÉ=ä’Énf~ní=~u=
nçmbêÉI=cçmmÉ=un=…=éêçcÉëëuë=mçíÉuê=»=x§TKNKOz=èu’iä=éä~cÉ=~u=niîÉ~u=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=cauëÉ=éäuí¾í=èuÉ=
äÉ= ä~iëëÉê= äà= çù= iä= ä’~= íêçuîéI= cDÉëíJàJÇiêÉ= é~êmi= äÉë= éÜénçmènÉë= ciném~íièuÉë= Çu= mçnÇÉ= èui= nçuë=
ÉníçuêÉI=ÇÉ=mêmÉ=èu’iä=íê~nëfçêmÉ=äÉ=cçméçêíÉmÉní=Én=…=mçíÉuê=ÇÉ=ä’éîçäuíiçn=»=xmi~ÖÉí=NVTSz=ÉícK=aÉ=
cÉííÉ= mêmÉ= f~ççnI= îçiäà= äÉ= …=cÉêîÉ~u=»= ÇÉÜ~ÉniÉn= –= cDÉëíJàJÇiêÉ= Eíçuàçuêë= à= ä’iníéêiÉuê= Ç’un= ÜçmmÉ=
ÉníiÉêF= äÉ= mçÄiäÉ= Ö~äiäéÉnI= äÉ= cçêéë= Én= mçuîÉmÉníI= ÇÉîÉniê= äÉ= mçtÉuê= ÇÉ= cÉ= mêmÉ= mçuîÉmÉní=== = = = = = = = =
èui=ä’~nimÉ=E…=au=cçméçêtÉmÉnt=aux=mécaniëmÉë=céêéÄêaux=»=iníiíuäÉ=cçÜéêÉmmÉní=aÉÜ~ÉnÉ=Én=OMMT=
xéK=UQzF=W==
⟨ANR⟩ …=xNz= iÉ=cÉêîÉauI= mçtÉuê= dÉ= nçtêÉ=éîçäutiçn= cuätuêÉääÉ= –= iÉ=mçíÉuê= ÇÉ= äDéîçäuíiçn=
nDÉëí=éîiÇÉmmÉní=é~ë=unÉ=èuÉäcçnèuÉ=iÇéÉ=~bëíê~iíÉ=Çu=nçmbêÉI=ni=unÉ=cçncÉéíiçn=éíÜéêéÉ=ÇÉë=
m~íÜém~íièuÉëK=pi=íÉä=éí~ií=äÉ=c~ëI=cçmmÉ=äDçní=ëçuäiÖné=ÇÉë=Öénéê~íiçnë=ÇÉ=m~íÜém~íiciÉnëI=ä~=
nçí~íiçn=bin~iêÉ=~uê~ií=cçnëíiíué=un=cÜçix=biÉn=éäuë=ê~íiçnnÉä=èuÉ=nçíêÉ=bçnnÉ=îiÉiääÉ=b~ëÉ=NMK=
Au =mçinë =un =nçmbêÉ =éêÉmiÉê =cçmmÉ =TI =çu =NNI =~uê~iíJiä =éíé =éäÉîé =~u =ê~nÖ =ÇÉ =b~ëÉ =ÇÉ =
numéê~íiçnK=[2] j~ië=ÇÉë=cêiíèêÉë=éäuë=íÉêêÉ=à=íÉêêÉ=çní=ÖçuîÉêné=äÉë=cÜçix=ÇÉ=nçë=~ncêíêÉëK=i~=
éêééçnÇéê~ncÉ= ÇÉ= ä~= b~ëÉ= NM= ëDÉxéäièuÉ= é~ê= äÉ= nçmbêÉ= ÇÉ= nçë= ÇçiÖíë= X= äÉë= äimiíÉë= ÇÉ= nçíêÉ=
éÉêcÉéíiçn=êÉnÇÉní=cçméíÉ=ÇÉ=ä~=ëíêucíuêÉ=ÇÉë=cÜiffêÉë=êçm~inë=X=Éí=äÉë=bçênÉë=ÇÉ=nçíêÉ=mémçiêÉ=
àuëíifiÉní= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ=êéééíéÉ=ÇDunÉ=nçí~íiçn= éäuë= cçmé~cíÉ=ÇÉë=Öê~nÇë=nçmbêÉëK= i~iëëçnë= ä~=
cçncäuëiçn=~u=éÜiäçëçéÜÉ=h~êä=mçééÉê=W=±iÉë=ÉníiÉêë=n~íuêÉäë=ëçní=äDœuîêÉ=ÇÉ=äDÜçmmÉI=äÉ=fêuií=
Çu=ä~nÖ~ÖÉ=Üum~in=Éí=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=Üum~inÉK”=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=SVK=iÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
nu~ní=~u=cçméíÉJêÉnÇu=Én=xOz=ÇÉ=ä~=n~iëë~ncÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=Ç~në=nçíêÉ=îiÉ=ÜiëíçêièuÉ=Én=íÉêmÉë=ÇÉ=
ÇçiÖíëI= …=bçênÉë= ÇÉ= ä~= mémçiêÉ=»= Éí= …=nçí~íiçn= éäuë= cçmé~cíÉ=»…= nçuë= ëçmmÉë= éîiÇÉmmÉní= Én=
éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=énièmÉ=fictiçn=ÖénétièuÉ=èui=nÉ=f~ií=èuÉ=ÖâcÜÉê=ä~=êiÖuÉuê=ÇÉ=ä~=é~êíiÉ=ÉxééêimÉní~äÉ=ÇÉ=
cÉí=çuîê~ÖÉK=nu~ní=~u=cÉêîÉ~u=…=mçíÉuê=»=Én=xNz=iä=f~uí=Ç’~bçêÇ=ëÉ=ê~ééÉäÉê=èuÉ=…=äÉë=m~íÜém~íiciÉnë=»=
Ççní=é~êäÉ=aÉÜ~ÉnÉ=nÉ=ëçní=îê~imÉní=é~ë=äÉë=ëuàÉíë=äÉë=éäuë=fi~bäÉë=èu~ní=à=ä~=êiÖuÉuê=cêiíièuÉ=Ç~në=ä~=
Üiéê~êcÜië~íiçn=ÇÉë=c~uëÉë=Éí=ÇÉë=ÉffÉíëK=mçuê=nÉ=é~ë=é~êäÉê=ÇÉë=…=íubÉë=»=ÇÉ=j~xïÉääI=nçuë=~îçnë=biÉn=
îu= èuÉ= ä~= mêmÉ= …=~uíçJéîiÇÉncÉ=»= êiÖçuêÉuëÉmÉní= iníê~Jm~íÜém~íièuÉ= Çu= …=íê~nëéçêí=»= düêcÜ=
AÄÄiädunÖ=E⟨NSM⟩F =èui =éÉêmÉí =à =céäix=häÉin=ÇÉ=íê~nëfçêmÉê=Én=Éëé~cÉ=íçuí =cÉ=èui =ëÉ =íê~nëfçêmÉ=danë=
ä’Éëé~cÉ=E⟨NRS`⟩FI=~î~ií=f~ií=ë’ÉxéêimÉê=`~miääÉ=gçêÇ~n=E⟨NQNxO_z⟩F=Ç~në=äÉë=íÉêmÉë=Ç’un=mçuîÉmÉní=
èui= …=~mènÉ=»= unÉ= mçäécuäÉ= Ç’un= ÉnÇêçií= à= un= ~uíêÉK= `ÉííÉ= ÉêêÉuê= ÇÉ= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= Ç’unÉ=
ciném~íièuÉ=çééê~íçiêÉ=Én=unÉ=Éxéäic~íiçn=c~uë~äÉ=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=m~nifÉëí~íiçn=Éëí=îê~imÉní=äÉ=Ç~nÖÉê=äÉ=
éäuë=cä~ëëièuÉ=èui=ÖuÉííÉ=äÉ=m~íÜém~íiciÉnK=pi=cÉ=mêmÉ=m~íÜém~íiciÉn=ÇÉîiÉní=~uëëi=äÉ=ë~cÉêÇçcÉ=Çu=
m~íéêi~äiëmÉ= nÉuêçéÜyëiçäçÖièuÉI= ä’ÉffÉí= Éëí= cÉäui= ÇÉ= nçíêÉ= dçäÉm= ~uíçJÉxéäic~íif= Éí= çmniJéîiÇÉníI=
èu’iä= f~uí= Ççnc= íÉniê= biÉn= Én= îuÉK= kçuë= ÇÉîçnë= ~äçêë= êÉëíÉê= íêèë= ~ííÉníifë= ~ux= éÜénçmènÉë= îiëéë= é~ê=
aÉÜ~ÉnÉ=W= iä= nÉ= ë’~Öií= èuÉ=ÇÉ= mçuîÉmÉntëI =èui =ëçní =à =ä~ =fçië =éÜyëièuÉë= Ecéêébê~ux= Éí= muëcuä~iêÉëF=X=
cçméçêtÉmÉntaux= Eêé~cíiçnë= íçí~äÉë= ÇÉ=nçíêÉ=~éé~ê~í= cçÖniíif= à= ÇÉë= êÉncçníêÉë= ~îÉc=ÇÉë= nçmbêÉëF= Éí=
matÜématièuÉë=X =Éí =Én =~ucun =ÇÉ =cÉë =íêçië =c~ë =nçuë =n’~îçnë =äÉ =Çêçií =ÇÉ =é~êäÉê =Ç’un =mçtÉuêI= m~ië=
ëÉuäÉmÉní= Ç’un= mçÄiäÉ= Éí =ÇÉ =ëÉë =íê~nëfçêm~íiçnë =Ç~në =äÉ =íÉméëK =fä =f~uí =Ççnc =èuÉ =cÉ =mêmÉ =
cÉêîÉ~uL~ccumuä~íÉuê=ééíêifié=Ç~në=nçíêÉ=cêânÉ=äui=~uëëi=êÉéêÉnnÉ=îiÉI=Én=ëÉ=êÉíê~nëfçêm~ní=Én=cÉ=èu’iä=
Éëí= Çéàà=W=un=ÜçmmÉ=èui=îií= Éí=bçuÖÉI= Éí= èuiI=cÉ=f~ië~níI= ê~cçníÉ=ë~=îiÉ=Én=éêÉn~ní= äÉë=mÉëuêÉ=ÇÉ=ëçn=
mçnÇÉK=`’Éëí=cÉä~=èuÉ=àÉ=cÜÉêcÜÉê~i=à=f~iêÉ=Ç~në=cÉ=èui=ëuiíK=
OVQ=
=
EOF=…=NHOHPHQHRHSHTHUHVZV=»=W=ibp=klj_obp=kb=p’A``rjribkq=mAp=
⟨A16⟩ …=pÉ=éÉuíJiä=èuÉ=äD~êbêÉ=ÇÉ=ä~=ëciÉncÉ=ÇÉë=nçmbêÉëI=à=ä~=cimÉ=éäÉîéÉI=à=ä~=î~ëíÉ=ê~muêÉI=
äui=èui=nÉ=cÉëëÉ=ÇÉ=ëD~ccêç×íêÉI=ëDÉnê~cinÉ=Ç~në=ä~=ëÉuäÉ=iÇÉníiíé=?=bí=cçmmÉní=äÉë=fçêmÉë=îiÇÉë=
ÇÉ=ä~=äçÖièuÉ=éçuêê~iÉníJÉääÉë=Éxíê~iêÉ=ÇDÉääÉëJmêmÉë=un=íÉä=cçníÉnu=?=»=xcêÉÖÉ=NUUQ=WNQPz=
a~në= äÉ= mçnÇÉ= ÇÉë= accumuäatÉuêë= unÉ= cÜçëÉ= Éëí= ~îÉuÖä~níÉ= éçuê= ë~= cä~êíé= W= äçêëèu’unÉ=
…=m~cÜinÉêy=»=cçmmÉ=cÉääÉ=ÇÉ=d=C=d=Én=ciÖK=AR=cçméíÉI=~ÇÇiíiçnnÉI=muäíiéäiÉ…=ÉääÉ=accumuäÉK=a~në=
cÉ=mçnÇÉI=ä’ÉxéêÉëëiçn==…=NHOHPHQHRHSHTHUHVZQR=»==–=äÉ=ê~yçn=ÇÉ=ÇêçiíÉ=Çu=…=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=»=
èui=f~ií=ëuêë~uíÉê=nçíêÉ==p~ÖêÉÇç=Én=x§NNKPESFz=–=ëiÖnifiÉ=èuÉ=nçuë=~îçnë=~àçuíé=O=bçäë=Ç’É~u=~u=éêÉmiÉê=
bçäI= Én=çbíÉn~ní= cçmmÉ=êéëuäí~í= P=bçäë= Ç’É~uI= ~uxèuÉäë= nçuë= ~îçnë= ~àçuíé=Q=bçäëI= Éí= ÉnëuiíÉ=R= ÉícKI=
àuëèu’à=çbíÉniê=unÉ=m~ëëÉ=Ç’É~u=éèuiî~äÉníÉ=à=QR=bçäëK=fä=ëÉê~ií=Ççnc=iméçëëibäÉ=–=…=bÉïiäÇÉêinÖ=~nÇ=
çuíê~ÖÉçuë=»= ÇiëÉní= d= C= d= –= èuÉ= ä’~ÇÇiíiçn= ÇÉ= íçuë= cÉë= bçäë= –= NHNHNH…HNI= QR= fçië= –= ÇçnnÉ= un=
êéëuäí~í= inféêiÉuê= à= NMK= –= bí= éçuêí~níI= iä= f~uí= biÉn= êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ= …=NHOHPHQHRHSHTHUHVZQR=»= Éëí=
~uëëi=îê~i=èuÉ=…=NHOHPHQHRHSHTHUHVZV=»…=cÉ=èui=nçuë=f~ií=cÉêíÉë=ëuêë~uíÉêI=m~ië=èui=nÉ=ÇÉîê~ií=éäuë=
nçuë= éíçnnÉê= Ç~në= un= mçnÇÉ= çù= nçuë= ~îçnë= Çéàà= îu= äÉë= Çiëí~ncÉë= …=Çi~méíê~äÉë=»= N-UI= OJT= ÉícK=
ë’~né~níiê=Én=un=cäin=Ç’œiä=x§NNKPESsffFzK=gÉ=m’ÉxéäièuÉK==
o~ééÉäçnëJnçuë=èuÉ=äÉë=ÇÉux=ê~yçnë=–=Ö~ucÜÉ=Éí=Çêçií=–=Çu=Çi~mèíêÉ=ÇÉ=p~äîi~íi=cÉníêé=Én=NM=ëçní=
…=NOPQRSTUV=»=Éí= …=VUTSRQPON=»K= `çmmÉ= NHOHPHQHRHSHTHUHVZQRI= äÉë= mçíë= ÇÉ=p~äîi~íi= Én= ⟨224⟩=
nçuë=çní=Ççnné=äÉ=êéëuäí~í=…=xQRHENMFHQRzZNMM=»I=èui=Éëí=Én=ÉffÉí=éÖ~ä=à=ä~=ëçmmÉ=…=NMHNMH…HNM=»=
êéééíéÉ=Çix=fçiëI=Ç’çù=ä’Éxéäic~íiçn=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=Én=⟨225⟩K=pçumÉííçnë=m~iníÉn~ní=ä’~ÇÇiíiçn=…=QRHQR=»=
à= ä’ééêÉuîÉ= é~ê= nÉufK= kçuë= ~ÇÇiíiçnnçnë= äÉë= …=í~iääÉë=»= atçmièuÉë= ÇÉë= cÜiffêÉë= èui= cçméçëÉní= äÉë=
…=mçäécuäÉë=»= ÇÉ= Çéé~êí= EQR= Éí= QRF= Éí= Ç’~êêiîéÉ= EVMF=W=QR→Q+RZV=X= QR→Q+RZV=X= VM→VHMZVK=
j~iníÉn~níI=nçuë=muäíiéäiçnë=äÉë=~inëi=ÇiíÉë=…=ê~cinÉë=numéêièuÉë=»=V=Éí=V=ÇÉë=~ÇÇÉnÇ~=ÇÉ=Çéé~êí=EÇçnc=
VHVZNUFI= éçuê= ÉnëuiíÉ= ~ÇÇiíiçnnÉê= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= f~ççn= äÉë= í~iääÉë= ~íçmièuÉë= èui= cçméçëÉní= äÉ=
êéëuäí~í=çbíÉnu=W=NU=→NHUZVK=i~=ê~cinÉ=numéêièuÉ=ÇÉ=ä~=mçäécuäÉ=VM=èui=êéëuäíÉ=ÇÉ=ä’…=~ccumuä~íiçn=»=
ÉníêÉ=QR= Éí= 45= =Éëí =Ççnc =ä~ =mêmÉ =– =V =– =èuÉ =ä~ =ê~cinÉ =numéêièuÉ =Çu =êéëuäí~í =ÇÉ =ä’~ÇÇiíiçn =ÉníêÉ =äÉë =
ê~cinÉë=numéêièuÉë=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=ÇÉux=mçäécuäÉë=ÇÉ=Çéé~êíK=ÉéêÉuîÉ=êéuëëiÉK==
oéééíçnë= cÉí= ÉxÉêcicÉ= éäémÉní~iêÉ= ~îÉc= unÉ= muäíiéäic~íiçnI= çù= à’uíiäiëÉê~i= äÉ=cÜiffêÉ=TRI= èui= nçuë=
ëÉê~=éäuë=uíiäÉ=c~ê=iä=Éëí=Çéàà=äÉ=éçêíÉuê=~uíçnçmÉ=ÇÉ=ÇÉux=êéëuäí~íëK=mêÉnçnë=ä~=muäíiéäic~íiçn=…=TR×OPZ=
NTOR=»I= Éí= ëçumÉííçnëJä~= à= ä’ééêÉuîÉ= é~ê= V=W= E~F= TR→T+RZNO→NHOZP=X= OP→OHPZR=X=
NTOR→NHTHOHRZNR→NHRZS=X= EbF= P×RZNR→NHRZSK= i~= ê~cinÉ= numéêièuÉ= Çu= êéëuäí~í= NTOR= ÇÉ= ä~=
muäíiéäic~íiçn=ÉníêÉ=äÉë=f~cíÉuêë=…=TR×OP=»=Éëí=Ççnc=ä~=mêmÉ=èuÉ=ä~=ê~cinÉ=numéêièuÉ=Çu=êéëuäí~í=ÇÉ=ä~=
muäíiéäic~íiçn=ÉníêÉ=äÉë=ê~cinÉë=numéêièuÉë=ÇÉ=cÉë=mêmÉë=ÇÉux=f~cíÉuêëK=ÉéêÉuîÉ=êéuëëiÉK==
açncI=…=THRZNO=»=Éëí=~uëëi=îê~i=èuÉ=…=THRZP=»K=Éí~ní=Ççnné=cÉ=éÜénçmènÉI=iä=n’y=~=é~ë=mçyÉn=ÇÉ=
ÇiêÉ= èu’Én= íçuë= äÉë= c~ëI= èuand= mêmÉI= THR= …=f~ií=»= NOK= kçuë= ÇÉîçnë= ~u= cçníê~iêÉ= êÉcçnn~×íêÉ=
èuÉ=…=THRZNO=»= Éí= …=THRZP=»= ëçní= ~uëëi= îê~iÉë= Én= mêmÉ= íÉméë= èu’iä= Éëí= îê~i= èu’Én= mêmÉ= íÉméë=
…=O×MZM=»=Éí=…=OMZN=»K=i~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=à=ä~èuÉääÉ=nçuë=ÇÉîçnë=êÉnçncÉê=ÇÉî~ní=ä’éîiÇÉníÉ=ÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=
ä~= ÇimÉnëiçn= ÇÉë= …=ê~cinÉë= numéêièuÉë=»= –= çù= nçuë= ~ääçnë= cÜÉêcÜÉê= äÉë= ÇiîiëÉuêëI= äÉë= f~cíÉuêë=
éêÉmiÉêë…=Éí=í~ní=Ç’~uíêÉë=éäémÉníë=èui=fçêmÉní=ä~=ëubëí~ncÉ=éäuêiÇimÉnëiçnnÉääÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=–==Éëí=
ä’iÇéÉ= èu’unÉ= èuÉäcçnèuÉ= ëyníÜèëÉ= ÉníêÉ= ÇÉux= nçmbêÉë= ~ií= ä~= natuêÉ= Ç’unÉ=
…=~ccumuä~íiçn=»=cçmé~ê~bäÉ=~u=ê~àçuí~=ÇÉ=T=bçäë=Ç’É~u=Ç~në=un=êéëÉêîçiê=çu=iä=y=~=Çéàà=R=bçäë=Ç’É~uI=
Éí=çù=nçn=ëÉuäÉmÉní=nçuë=n’çbíiÉnÇêçnë=à~m~ië=cçmmÉ=êéëuäí~í=P=bçäë=Ç’É~uI=m~ië=nçuë=éÉêÇêçnë=ë~në=
~ucun= ÇçuíÉ= íçuíÉ= íê~cÉ= ÇiëíincíÉ= ÇÉë= TCR= bçäë= èui= çní= cçníêibué= à= ä~= íçí~äiíé= NOK= `’Éëí= biÉn= cä~iêI=
Ç’~uíêÉ=é~êíI= èuÉ=…=THRZP=»=n’Éët= éaë= unÉ=…=ëçuëíê~cíiçn=»I= c~ê= nçuë=é~ëëçnë=é~ê= äÉ=NOI= éçuê= ÉnëuiíÉ=
ÉncçêÉ=unÉ=fçië= ~ÇÇiíiçnnÉê= NHO= Éí= ~êêiîÉê= ~inëi=~u=PK=kçuë=nÉ= f~iëçnë= Ççnc=èu’additiçnnÉêI= Éí= nçuë=
n’çbíÉnçnë=éçuêí~níI=Én=íçuë=äÉë=c~ëI=èu’un=nçmbêÉ=inféêiÉuê=~u=nçmbêÉ=ÇÉ=Çéé~êíK==
ln=éÉuí=çbàÉcíÉê=èu’à=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=…=THR=»I= ä’~ÇÇiíiçn=…=NHOZP=»=Éëí=Én=íçuí=éí~í=ÇÉ=c~uëÉ=unÉ=
~ÇÇiíiçn= éuêÉmÉní= …=~ccumuä~íêicÉ=»I= éêÉmièêÉ= Éí= ÇéfiniíiîÉK= i’çbàÉcíiçn= Éëí= àuëíÉI= Éí= ÉääÉ= mÉí= Én=
äumièêÉ=ä’~uíêÉ=ÇÉë=ÇÉux=ciêcçnëí~ncÉë=èui=à=éêéëÉní=nçuë=iníéêÉëëÉ=äÉ=éäuë=W=à=ä’iníéêiÉuê=Çu=éÜénçmènÉ=
~êiíÜméíièuÉI= unÉ= ~ÇÇiíiçn= …=Çécumuä~íêicÉ=»= cçmmÉ= …=THRZP=»= ~= unÉ= éêçîÉn~ncÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní=
…=mçäécuä~iêÉ=»I= c~ê= iä=nçuë= f~uí=~îçiê= déàà=attÉint= ä~=mçäécuäÉ=TR=Ç~në=ä~= ëuiíÉ=…=NI=OI=P…KTR=»=éçuê=
èuÉ= …=P=»= ë’iméçëÉ= cçmmÉ= ä’un= ÇÉë= ÇÉux= êéëuäí~íë= éçëëibäÉë= ÇÉ= …=THR=»K= bncçêÉ= unÉ= fçiëI= un= çêÇêÉ=
çééê~íçiêÉ=nçn=inîÉêëibäÉ=EnçmÄêÉ=→=êacinÉ=numéêièuÉF=nçuë=Éëí=ÇÉ=f~ií= iméçëé=é~ê=äÉë=éÜénçmènÉë=
íÉäë=èu’iäë=ëÉ=éêéëÉníÉníK=puê=cÉä~=nçuë=êÉîiÉnÇêçnë=íçuíÉfçië=à=ä~=fin=ÇÉ=cÉ=é~ê~Öê~éÜÉ=EPKPFK==a’~bçêÇI=
~ííÉiÖnçnë= Én= ÉffÉí= äÉ=…=TR=»= ÇÉ= f~ççn=à= cÉ=èuÉ= äÉ=…=P=»=ëÉ=m~nifÉëíÉ= cçmmÉ= ë~= ê~cinÉ=numéêièuÉI= Éí=
OVR=
=
cçníÉméäçnë= ä~=ëuiíÉ=íê~nëfçêm~íiîÉ=~inëi=miëÉ=Én=éä~cÉK=bn=ciÖK=ASI=àÉ=éêÉnÇë= äÉ=ê~yçn=ÇÉ=Ö~ucÜÉ=Çu=
Çi~mèíêÉ=ÇÉ=d~äiäéÉI=Éí=àÉ=cçníinuÉ=äÉ=cçméí~ÖÉI=Én=~ää~ní=à=ä~=äiÖnÉ=…=mçÇuäÉ=V=»K===
=
ciÖuêÉ=AS=
rnÉ=èuÉäcçnèuÉ=í~bäÉ=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=cçmmÉ=cÉääÉ=ciJÇÉëëuë=êéîèäÉ=ÇÉ=ëÉ=ÇééäçyÉê=ëuiî~ní=unÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=ëuêf~cÉ=–=çù=ëÉ=
ëuccèÇÉní=äÉë=èuantitéëI=ëÉäçn=unÉ=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=~ccumuä~íiçn=ëuccÉëëiîÉ=ÇÉ=äÉuê=…=í~iääÉ=»==–=Éí=unÉ=ÇimÉnëiçn=ÇÉ=
éêçfçnÇÉuêI=çù=cÉ=èui=…=cçméíÉ=»=Éëí=~u=cçníê~iêÉ=ä’iÇÉníiíé=numéêièuÉ=~bëçäuÉ=ÇÉë=ëymÄçäÉë=èui=cçméçëÉní=äÉë=cÜiffêÉë=
ëiÖnifi~ní=äÉë=nçmÄêÉëK==
bn =êÉméäiëë~ní =c~ëÉ =~éêèë =c~ëÉ =cÉííÉ =í~bäÉI =nçuë =îçyçnë =ëÉ =fçêmÉêI =~u =fuê =Éí =à =mÉëuêÉ =èuÉ =nçuë =
ÇÉëcÉnÇçnëI= äÉë= cçäçnnÉë= îÉêíic~äÉë= …=NNN…=OOO…PPP…»= ÉícK= èui= êéëuäíÉní= ÇÉ= ä’~ÇÇiíiçn= ÇÉë=
…=~íçmÉë=»=èui=cçméçëÉní=cÜ~èuÉ=…=mçäécuäÉ=»K=`Éä~=nçuë=éÉêmÉí=Ç’éí~bäiê=Çèë=m~iníÉn~ní=ä~=éêÉmièêÉ=
ÇÉë=ÇÉux=ciêcçnëí~ncÉë=èuÉ= àÉ=îiÉnë=Ç’éîçèuÉê=W=cÉííÉ= í~bäÉ=nÉ=éÉuí=é~ë=êéëuäíÉê=Ç’un=Éní~ëëÉmÉní= ÇÉ=
…=bçuíë=ÇÉ=nçmbêÉ=»=ÜçmçÖènÉë=ÉníêÉ=ÉuxI=cçmmÉ=…=NHNHN…=»I=c~ê=unÉ=íÉääÉ=éÉêm~nÉncÉ=inçxyÇ~bäÉ=
ÇÉë=…=~íçmÉë=»=ÇÉ=Çéé~êí=ëÉê~ií=iméçëëibäÉ=ëi=cÉë=mêmÉë=~íçmÉë=n’éí~iÉní=èuÉ=ÇÉë=…=N=»=é~êf~iíÉmÉní=
ÜçmçÖènÉë=ÉníêÉ=ÉuxI=à=~ccumuäÉê=cçmmÉ=ÇÉë=bçäë=Ç’É~uK==
`Éä~=~cèuiëI=~ääçnë=m~iníÉn~ní=ÇécêiêÉ=äÉ=Çyn~miëmÉ=iníÉênÉ=ÇÉ=cÉííÉ=ëuiíÉ=íê~nëfçêm~íiîÉ=èu~ní=~ux=
íê~iíë= èui= nçuë= iníéêÉëëÉní= à= éêéëÉníK= kçuë= fÉêçnë= biÉn= ~ííÉníiçn= à= ä~= fçië= à= ä~= êiÖuÉuê= cêiíièuÉ= Çu=
ä~nÖ~ÖÉI=Éí=à=ä~=cçnëíêucíiçn=Ç’unÉ=~n~äçÖiÉ=ë~íiëf~ië~níÉK=bn=f~iíI=èu~ní=à=nçíêÉ=…=THRZP=»I=çn=îçií=biÉn=
èuÉ=…=cÉä~=îiÉní=Çu=f~ií=èuÉ=»=äÉ=TR=ëÉ=íêçuîÉ=ëuê=ä~=cçäçnnÉ=Çu=P=W=cÉ=èuÉ=mçníêÉ=cÉííÉ=í~bäÉ=Éëí=Ççnc=–=
Çiê~iíJçn=–= éçuêèuçi=THR= f~ií= P= Ç~në= ä’ééêÉuîÉ=é~ê= VK= kçuë= éäiminÉêçnë= íçuíÉfçië= cÉ= …= éçuêèuçi=»SQI=
éçuê=nçuë=bçênÉê=à=ÇécêiêÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=Öäçb~ä=Ççní=äÉë=ÇÉux=ciêcçnëí~ncÉë=…=P→TR=»=Ecçméí~ÖÉF=Éí=
…=TR→P=»=E…=Éxíê~cíiçn=ÇÉ=ê~cinÉ=numéêièuÉ=»F=fçní=é~êíiÉK=a’~uíêÉ=é~êíI=ÇÉ=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=cÉííÉ=ééçcÜè=
ê~Çic~äÉ=ëuê=äÉë=…=c~uëÉë=»=ÇÉ=cÉ=èuÉ=nçuë=~ääçnë=çbëÉêîÉêI= àÉ=éçuêëuiîê~i= ä’œuîêÉ=ÇÉ=êÉJmçÇéäië~íiçn=
ÇÉë=éÜénçmènÉë=~êiíÜméíièuÉë= èuÉ=àÉ=ëuië= Én=íê~in=ÇÉ=ÇéîÉäçééÉê= ~u= fuê= Éí= à= mÉëuêÉ=W= à’Én= fçuêniê~i=
Ççnc=ÇÉë=im~ÖÉë=îiî~níÉë=èuÉ=àÉ=éêéíÉnÇë=ë~në=~ucun=ÇçuíÉ=éäuë=cçÜéêÉníÉë=Éí=êÉëéçnë~bäÉë=èuÉ=cÉääÉë=
èui=éÉuéäÉní=nçë=íÉxíÉë=méc~niëíÉë=Én=äÉë=é~êëÉm~ní=ÇÉ=nçnJëÉnë=ÉxéäiciíÉmÉní=Çécä~êéë=cçmmÉ=íÉäëK====
fK=aÉë=ÖêainÉëI=dÉë=ÄêancÜÉëI=dÉë=fêuitëI=dÉë=dçuÄäÉë=ëéiêaäÉë=–=i~=í~bäÉ=Én=ciÖK=AS=nçuë=mçníêÉ=èuÉ=
äÉ= …=P=»=~éé~êíiÉní= çêiÖin~iêÉmÉní= à= ä~= äiÖnÉ= …=VUTSRQPON=»= fçêméÉ=é~ê= ä~= íçí~äiíé=ÇÉë= cÜiffêÉë= ÇÉ= ä~=
…=b~ëÉ=NM=»I= äÉ= òéêç= ÉxcäuK= `Ü~cun= ÇÉ= cÉë= cÜiffêÉë= ÇééäçiÉ= ëçn= iníçucÜ~bäÉ= iÇÉníiíé= ÇÉ= …=í~iääÉ=»= à=
n’iméçêíÉ=èuÉääÉ=…=Çiëí~ncÉ=»=ëuê=ä~=îÉêíic~äÉ=Ç’unÉ=ëéêiÉ=ÇÉ=cçäçnnÉë=infinimÉní=äçnÖuÉëI=Éí=cÉä~=nçuë=
mènÉ= à= ÇiëíinÖuÉê= ÇÉux= çêÇêÉë= Ç’ÉnÖÉnÇêÉmÉní=W= ä’çêÇêÉ= ÇÉ= ä’émanatiçn= …=P→TR=»= Éí= ä’çêÇêÉ= ÇÉ= ä~=
…=êéaÄëçêétiçn= TR→P=»I= cçmmÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= Çu= cÉêcäÉ= íêiÖçnçméíêièuÉ= Éí= Çu= íêi~nÖäÉ= ÉucäiÇiÉn= Én=
§UKPKOEOFK=gÉ=m’ÉxéäièuÉK==
Émanatiçn=→= oéaÄëçêétiçn= –= kçuë= îÉnçnë= ÇÉ= îçiê= èuÉ= äÉë= ~íçmÉë= inçxyÇ~bäÉë= …=NNN…= OOO…=
PPP…=»=ÉícK=nÉ=ë’çbíiÉnnÉní=é~ë=é~ê=~ccumuä~íiçn=W=c’Éëí=ä~=éuêÉ=Éí=ëiméäÉ=ëuccÉëëiçn=…=NI=OI=P…=»=èui=
dÉ=fait=ÉnÖÉnÇêÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=à=ä~=fçië=êéÖäé=Éí=muäíiéäÉ=ÇÉ=ä~=ëuiíÉ=…=NI=OI=PI=Q…TR=»K=dêâcÉ=~u=f~ií=
èuÉ=nçuë=~îçnë= çêÖ~niëé=cÉííÉ=ëuiíÉ=Én=~ää~ní=à= ä~= äiÖnÉ= …=mçÇuäÉ=V=»I= cÉ= Çyn~miëmÉ= Éxé~nëif= nçuë=
ÇéîçiäÉ=ä~=éêéëÉncÉ=ÇÉ=ÇÉux=ÇiêÉcíêicÉë=èui=Én=çêÖ~niëÉní=äÉ=êyíÜmÉ=iníÉênÉ=W=unÉ=ÇiêÉcíêicÉ=Üçêiòçní~äÉ=
ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçn= E~uÖmÉní~íiçnLÇiminuíiçnF= Éí= unÉ= ÇiêÉcíêicÉ= îÉêíic~äÉ= çù= äÉ= mêmÉ= …=~íçmÉ=»= ëÉ=
êééèíÉ= = à= ä’infiniI= Én= iÇÉníifi~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉ= ë~= …=cçäçnnÉ=»= ÇÉ= ÇééäçiÉmÉníI= é~êmi= äÉë= nÉuf= çù= íçuíÉ=
…=mçäécuäÉ=»=éêçÇuiíÉ=ëuê=ä’Üçêiòçní~äÉ=iê~=cÉêí~inÉmÉní=ëÉ=ê~nÖÉêK=Éí~ní=Ççnné=ä’immçÇifi~bäÉ=iÇÉníiíé=
èui= é~êcçuêí= cÜ~cunÉ= ÇÉë= nÉuf= Ççêë~äÉë= ÇÉ= cÉííÉ= Éxé~nëiçn= iääimiíéÉI= ä~= m~íÜém~íièuÉ= ~ééÉääÉ= äÉ= P=
…=ê~cinÉ=numéêièuÉ=»= Çu= TRI= äÉ= = QI= …=ê~cinÉ= numéêièuÉ=»= Çu= TS= ÉícKI= m~ië= nçuë= éçuîçnë= ë~në= ÇçuíÉ=
OVS=
=
cçníinuÉê= à= äÉë= ~ééÉäÉê= ÇÉë= ÖêainÉëI= èui= ÉnÖÉnÇêÉní= é~ê= émanatiçn= ä~ =ëéêiÉ =… =P =→= NO =→= ON =→=
…→TR→=…=→=TRMMM=…=X=Q→NP→…→NPMMM…=»=ÉícK=oéciéêçèuÉmÉníI=äçêëèuÉ=nçuë=çbíÉnçnë=äÉ=P=
à= é~êíiê= Çu= TR= ~îÉc= ä~= méíÜçÇÉ= …=TR→THRZNO→NHOZP=»I= nçuë= é~êcçuêçnëI= cÉ= f~ië~níI= äÉ= cÜÉmin= à=
êÉbçuêë=Ç’unÉ=êéaÄëçêétiçnI=èui=mÉí=Én=éîiÇÉncÉ=–=à=ä~=ê~cinÉ=uäíimÉ=ÇÉ=íçuíÉ=…=mçäécuäÉ=»=numéêièuÉI=
~uëëi=ÖiÖ~níÉëèuÉ=ëçiíJÉääÉ=–=ä~=…=Öê~inÉ=»=unií~iêÉ=èui=ëcÉääÉ=ä’~éé~êíÉn~ncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=mçäécuäÉ=à=
ä~=cçäçnnÉ=çù=nçuë=ä~=êÉééêçnëK==
aÉë= ÄêancÜÉë= Ét= dÉë= fêuitë= –= nu~ní= ~ux= …=cçäçnnÉë=»I= iä= ëÉê~= éäuë= ~ééêçéêié= ÇÉ= é~êäÉê= ÇÉ=
…=bê~ncÜÉë=»= ~u= ê~yçnnÉmÉní= íçuàçuêë= éäuë= î~ëíÉ= Éí= éíÉnÇuK= bn= ÉffÉíI= äÉë= é~ê~ääèäÉë= fçêméÉë= é~ê=
cÜ~cunÉ=ÇÉë=Öê~inÉë=ÇÉ=ä~=b~ëÉ=ëçuëJíÉnÇÉní=Én=êé~äiíé=–=cçmmÉ=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉë=ÇiêÉcíêicÉë=íÉêêÉëíêÉë=ÇÉ=
Öê~îií~íiçn= –= unÉ= Çyn~mièuÉ= cçnîÉêÖÉntÉLdiîÉêÖÉntÉ=W =~u =fuê =Éí =à =mÉëuêÉ =èuÉ =äÉ =cçméí~ÖÉ =ëÉ =
ÇéîÉäçééÉI= äÉë= cÜiffêÉë= èui= cçméçëÉní= äÉë= …=mçäécuäÉë=»= ~uÖmÉníÉníI= ëÉäçn= ä~= éêçÖêÉëëiçn= ÇÉë=
Éxéçë~níë=ëuê= ä’écÜÉääÉ=~äÖçêiíÜmièuÉ=NMM=Eun=cÜiffêÉFI=NMNI=EÇÉux=cÜiffêÉëFI=NMPEíêçië=cÜiffêÉëF…=ÉícK= I=
Én= cêé~ní= Ççnc= Eîu= Én= éêçàÉcíiçnF= ä’ÉffÉí= Ç’un= ê~yçnnÉmÉníK= `Éä~= nçuë= f~ií= êÉîÉniê= ~uëëi= ëuê= cÉííÉ=
ÇÉênièêÉ=im~ÖÉ=ÇÉ=ä~=mçäécuäÉI=Én=äui=éêéféê~ní=cÉääÉ=Çu= fêuitI=èui=éçuëëÉ=ëuê=ë~=éêçéêÉ=bê~ncÜÉK==
aÉë=ëymétêiÉë=ééêiçdièuÉë=Ét=éçäaiêÉë=dÉ=éêçfçndÉuê=–=`ÉííÉ=éêçÖêÉëëiçn=mçÇuäÉ=VI=èui=ÇiëíiääÉ=ä~=
éêéëÉncÉ= Ç’unÉ= ÇiêÉcíêicÉ= Ç’ém~n~íiçn= îÉêíic~äÉ= à~iääiëë~ní= Çu= …=ê~yçn=»= cçméäÉí= …=NOPQRSTUV=»I=
ë’infiäíêÉ= Én= çuíêÉ= Ç~në= ä~= íê~mÉ= ÇÉ= íçuí= ~uíêÉ= í~bäÉ= ÇÉ= cçméí~ÖÉ= fçêméÉ= à= é~êíiê= ÇÉë= ~äiÖnÉmÉníë=
é~êíiÉäë=…=UTSRQPON=»I=…=TSRQPON=»I=…=SRQPON=»I=…=RQPON=»=ÉícKI=~inëi=èuÉ=äÉ=mçníêÉ=ä~=ciÖK=AT=W=
=
ciÖuêÉ=AT==
iÉë=ÇifféêÉníÉë=f~ççnë=ÇÉ=ëÉ=ÇééäçyÉê=Ç’unÉ=í~bäÉ=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=ëÉäçn=äÉ=…=mçÇuäÉ=»=cÜçiëiI=mçníêÉní=äÉë=inééuië~bäÉë=cçucÜÉë=
Ç’…=Ü~êmçniÉ=~êiíÜméíièuÉ=»=èui=cçméçëÉní=ä’iÇÉníiíé=îiî~níÉ=ÇÉ=ä’…=~êbêÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=»K======
a~në=ä~=ciÖK=AT=à’~i=àuxí~éçëé=äÉë=í~bäÉë=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=é~êíiÉääÉë=…=N∗U=»I=…=O∗T=»=…=P∗S=»I=…=Q∗R=»I=à=
ë~îçiê= äÉë=…=cçuéäÉë=Çi~méíê~ux=»=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=Én=x§NNKPzI=~fin=ÇÉ=ÇéîçiäÉê= ä~=éêéëÉncÉ=Ç’unÉ=ëyméíêiÉ=
ÇÉ= éêçfçnÇÉuê= èui= äÉë= äiÉ= ÉníêÉ= ÉääÉë= ~u= niîÉ~u= ÇÉ= äÉuêë= …=Öê~inÉë=»K= gÉ= Çië= ÇÉ= éêçfçnÇÉuêI= c~ê= éçuê=
cÉênÉê=cÉííÉ=ëyméíêiÉ=iä=f~uí=ÇÉëcÉnÇêÉ=Ç’un=écÜÉäçn=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ä~=äiÖnÉ=ÇÉ=…=êé~bëçêéíiçn=»=èui=Én=ciÖK=
AS= cçnÇuií= é~ê= ÉxÉméäÉ= ÇÉ=TR= à= PK= bn= ÉffÉíI= Ç~në= ä~= í~bäÉ= cçméäèíÉ= …=VUTSRQPON=»= Én= ciÖK= ASI= ä~=
Öê~inÉ=Ç’çù=ë’çêiÖinÉ=cÜ~èuÉ=bê~ncÜÉ=Éëí=imméÇi~íÉmÉní=~ííÉiníÉ=~u=niîÉ~u=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=…=~ÇÇiíiçn=
êé~bëçêb~níÉ=»=ÇÉë=cÜiffêÉë=èui=cçméçëÉní=un=nçmbêÉ=ÇçnnéK=iÉë=ÇÉux=nçmbêÉë=Én=cçäçnnÉ=SS=Éí=TR=ëÉ=
…=êé~bëçêbÉní=»= íçuí= ÇÉ= ëuiíÉ= Ç~në= äÉ= mêmÉ= P= èui= Éëí= ~u= ëçmmÉí= ÇÉ= äÉuê= bê~ncÜÉ= cçmmunÉK= bn=
êÉî~ncÜÉI=Ç~në=ä~=í~bäÉ=é~êíiÉääÉ=…=UTSRQPON=»=Én=ciÖK=ATI=äÉ=nçmbêÉ=TR=Éëí=éêécéÇéI=ëuê=ä~=bê~ncÜÉ=Çu=
PI=é~ê=äÉ=nçmbêÉ=STI=èui=ëÉ=êé~bëçêbÉ=nçn=é~ë=Én=P=m~ië=Én=Q=W=à’~i=Ççnc=écêií=…=–N=»=ëuê=ä~=äiÖnÉ=Çu=STI=
c~ê=cÉä~=î~uí=~uëëi=éçuê=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉë=bê~ncÜÉë=ESRITP=X=SSITQ=ÉícKFK=kçuë=îçyçnë=Ç’~iääÉuêë=èuÉ=cÉ=
…=–N=»=f~ií=é~êíiÉ=Ç’unÉ=~ääuêÉ=ééêiçÇièuÉ=cçméçëéÉ=é~ê=äÉë=Öê~inÉë=…=U=»=Éí=…=N=»I==ä~èuÉääÉ=çêÖ~niëÉ=ä~=
í~bäÉ=ÉníièêÉ=Çu=…=U=»=E…=HUJNJNJNJNJNJNJNJNHUJNJNJNJNJNJNJNJN=HU…=»F=Éí=èui=Éëí=ä’çééçëé=ëyméíêièuÉ=
ÇÉ= cÉääÉ= èui= –= ÇÉ= ä’~uíêÉ= c¾íé= Çu= cçuéäÉ= Çi~méíê~ä= …=U∗N=»= –= çêÖ~niëÉ= ä~= í~bäÉ= é~êíiÉääÉ= Çu= …=N=»=
E…=HNHNHNHNHNHNHNHNJU= HNHNHNHNHNHNHNHNJU…=»FK= `ÉííÉ= mêmÉ= ëyméíêiÉ= éçä~iêÉ= ÇÉ= éêçfçnÇÉuê=
…=mçÇuäÉ=V=»=êéÖií= ä~= íçí~äiíé=ÇÉë=~uíêÉë=cçuéäÉë=Çi~méíê~ux=ÇÉ=í~bäÉë=é~êíiÉääÉëI=Én=Çéîçiä~ní= Én=éäuë=
ÇÉë= ëçuëJééêiçÇÉë= iníÉênÉë= W= í~bäÉ= Çu= …=T=»=W= …=HTJOJOJOHTJOJOJOJOHT…=»=X= í~bäÉ= Çu= …=O=»=W=
…=HOHOHOHOJTHOHOHOJT…=»I=ÉícK=–==bn=un=cçué=Ç’œiäI=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉë=í~bäÉë=é~êíiÉääÉëI= äÉë=bê~ncÜÉë=
OVT=
=
îÉêíic~äÉë=ÇÉ=…=êé~bëçêéíiçn=»=ëÉ=êéîèäÉní=é~êcçuêuÉë=é~ê=unÉ=cçnÖêuÉncÉ=~u=miêçiê=…=mçÇuäÉ=V=»I=èui=
äiÉ= ÇÉux= à= ÇÉux= äÉë= ÉxíêêmÉë= ÇÉë= ÇÉux= c¾íéëI= Çêçií= Éí= Ö~ucÜÉI= Çu= …=ê~yçn=»= Üçêiòçní~ä= ÇÉ= Çéé~êí=
NOPQLRSTUK=
ffK=aÉë=atçmÉë=éçtÉntiÉäë=dÉ=ëÉnë=–=iÉ=cÜçix=ÇÉ=ä’~êbêÉ=cçmmÉ=im~ÖÉ=Ç’un=éêçcÉëëuë=~äÖçêiíÜmièuÉ=
Éëí= ~bëçäumÉní= cä~ëëièuÉ= EcfK⟨ANS⟩FI= Éí= çn= éÉuí= îçiê= ä’iníéêêí= ÇÉ= cÉííÉ= ~n~äçÖiÉ= Ç~në= ä’AnnÉxÉ= ffI=
äçêëèu’iä= ë’~Öiê~= ÇÉë= …=~êbêÉë= cçmbin~íçiêÉë=»= cÉnëéë= ÉxéäièuÉê= nçë= …=méc~niëmÉë=»= ÇÉ= cçÖniíiçn=
ëymbçäièuÉ= Éí= nçmbê~níÉK= = `É= èui= nçuë= iníéêÉëëÉ=à= éêéëÉní= Éëí= íçuíÉfçië= äÉ= fçnÇ= ëíêucíuêÉä= ÇÉ= cÉííÉ=
im~ÖÉK=gÉ=é~êäÉ=ÉncçêÉ=unÉ= fçië=ÇÉ=èuÉ= àÉ=n’~i=cÉëëé=ÇÉ=mçníêÉê= íçuí=~u= äçnÖ=ÇÉ=cÉ=íê~î~iäK= rn=çêÇêÉ=
çééê~íçiêÉ=nçn=inîÉêëibäÉ=äiÉ=äÉ=nçmbêÉ=…=TR=»=à=ë~=Öê~inÉ=…=P=»K=`Éä~=ëiÖnifiÉ=èuÉ=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=nçuë=
nÉ=éçuîçnë=é~ë=cçmmÉncÉê=é~ê=äÉ=cÉêcäÉ=íêiÖçnçméíêièuÉ=éçuê=ÉnëuiíÉ=cçnëíêuiêÉ=un=íêi~nÖäÉ=ÉucäiÇiÉnI=
m~äÖêé=äÉ=f~ií=inÇéni~bäÉ=èuÉ=äÉ=ÇÉuxièmÉ=nÉ=éuiëëÉ=…=éçuëëÉê=»=èu’à=é~êíiê=Çu=éêÉmiÉê=x§UKOKPENFJEOFzI=
ÇÉ=mêmÉ=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=cçmmÉncÉê=é~ê=äÉë=ëuiíÉë=îÉêíic~äÉë=…=NNN…OOO…PPP…=»=c~ê=ÇÉ=íçuíÉ=
éîiÇÉncÉ= cÉë= ëuiíÉë= n’~uÖmÉníÉní= é~ë=>=bn= Ç’~uíêÉë= íÉêmÉëI= iä= f~uí= èuÉ= ä’~êbêÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= ~ií= Çéàà=
éçuëëéI=éçuê=èuÉ=nçuë=éuiëëiçnë=cuÉiääiê=ëÉë=fêuiíë=Éí=ëÉuäÉmÉní=Én=ÇÉuxièmÉ=äiÉu=Én=Éxíê~iêÉ=äÉë=Öê~inÉë=
x`fK=§NNKOEPFffzK=
içêëèuÉ= nçuë= é~êäçnë= ÇÉë= …=Öê~inÉë=inçxyÇ~bäÉë= »= NOPQRSTUV= èui= cçnëíiíuÉní= ä~= b~ëÉ= …=NM=»= ÇÉ=
nçíêÉ= numéê~íiçnI= nçuë= ÇÉîçnë= Ççnc= ~îçiê= ä~= éäuë= Öê~nÇÉ= ~ííÉníiçnI= c~ê= cÉë= mêmÉ=Öê~inÉë= nÉ= fçní=
~ucunÉmÉní=é~êíiÉ=Çu=éÜénçmènÉ=ÇÉ=Çéé~êíI=Éí=Ççnc=ÇÉ=ëuêf~cÉ=…=NI=OI=P…TR=»K=jêmÉ=äÉ=éêÉmiÉê=…=P=»=
èui=~éé~ê~×í= ~u= ëçmmÉí= ÇÉ=ë~=bê~ncÜÉ=n’Éëí=é~ë= ä~=ÖêainÉ= …=P=»= èuÉ= nçuë= mçníêçnë= Én= íê~nëé~êÉncÉ=
ÖêâcÉ=à=nçíêÉ=í~bäÉ=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=mçÇuäÉ=VK==iÉ=…=P=»=èui=…=êéëuäíÉ=»=ÇÉ=ä’~ÇÇiíiçn=…=THRZP=»=Éëí=Ççnc=
unÉ= Éníiíé= nçmbê~níÉ= éuêÉmÉnt= intÉênÉ= ~u =TR =Ççní =iä =Éëí =ä~ =… =ê~cinÉ =numéêièuÉ =»I =Éí =iä =ÇééäçiÉ =ëçn =
~cíiçn=Ç~në=unÉ=ÇimÉnëiçn=éÜénçmén~äÉ=èui=Éëí=éuêÉmÉní=îiêíuÉääÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉääÉ=çù=iä=Éëí=éîiÇÉní=
èuÉ= …=THRZNO=»I= Éí= èuÉ= nçuë= nÉ= éçuîçnë= ~ííÉinÇêÉ= èuÉ= ÖêâcÉ= ~u= íçuê= ÇéÇucíif= èuÉ= nçuë= îÉnçnë= ÇÉ=
êé~äiëÉêK= = mçuêèuçi= Ç’~iääÉuêë= ÉëíJcÉ= èuÉ= àÉ=é~êäÉ= ici= Ç’un=~êbêÉ=du= ëÉnë=?= `~ê= iä= nÉ= f~uí= ëuêíçuí= é~ë=
éÉêÇêÉ=ÇÉ=îuÉ=èu’iä=n’y=~=éäuë=êiÉn…=Én=…=îuÉ=»=–=~éêèë=íçuíÉ=cÉííÉ=œuîêÉ=ÇÉ=éuêific~íiçn=cêiíièuÉ=–=èui=
nÉ=ëçií=ÇÉë=éuêÉë=Éí=ëiméäÉë=intÉntiçnë=dÉ=ëÉnëK=mçuê=cÉ=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=Én=ÇiêÉI=nçë=Öê~inÉë=ÇÉ=b~ëÉ=
…=NOPQRSTUVM=»=nÉ=ëçní=èuÉ=cÉä~=W=Çix=éäanëI=Çix=intÉntiçnë=ëiÖnifiantÉë=dÉ=mçuîÉmÉnt=ëimuäí~némÉní=
Én= ~cíiçn= éçuê= çêiÉníÉê= Éí= …=éÖ~äiëÉê=»= nçë= ~uíçm~nifÉëí~íiçnë= ÉxéêÉëëiîÉë= cÜ~èuÉ= fçië= èuÉ= nçuë=
çuîêçnë=äÉë=yÉux=ëuê=nçíêÉ=fÉuiääÉ=ÇÉ=m~íÜém~íiciÉnë=éçuê=nçuë=éäçnÖÉê=Ç~në=äÉ=jçnÇÉ=Çu=pÉnë=c~cÜé=
Éí=Çéîçiäé=ÇÉêêièêÉ=nçë=ëymbçäÉëK==
EPF=i’bkcAkqI=jlqbro=ab=i’bslirqflk=–=`Éë=~cèuië=nçuë=fçuêniëëÉní=unÉ=cinèuièmÉ=ëuÖÖÉëíiçn=
Ç’çêÇêÉ=ÇéîÉäçééÉmÉní~äI=à=ê~nÖÉê=à=c¾íé=ÇÉ=cÉääÉë=èuÉ=nçuë=~îçnë=êécçäíéÉë=Ç~në=ä~=ffÉ=m~êíiÉK=aiëçnëJ
äÉ=cçmmÉ=cÉä~=W=äçêëèuÉ=ëuê=ä~=ëuêfacÉ=ÇÉ=cçméí~ÖÉ=ëÉ=mÉuîÉní=äÉë=yÉux=çêÇin~iêÉë=ÇÉ=ä’émanatiçn=–=äÉ=
fêuií= mûê= ÇÉ= ä’éîiÇÉncÉ= éêêíÉJàJm~nÖÉê= …=THRZNO=»= –= ëuê= ä~= îÉêticaäÉ= ÇÉ= éêçfçnÇÉuê= ÇÉë= Öê~inÉë=
ê~yçnnÉní=ÉníêÉJíÉméë=äÉë=îiëiçnë=ëubíiäÉë=ÇÉ=ä~=êéaÄëçêétiçnK=bn=Ç’~uíêÉë=mçíë=W=èu~nÇ=äÉ=Öê~nÇ=`~êä=
cêiÉÇêicÜ=d~uëë= écêií=ëÉë=aiëèuiëitiçnÉë=AêitÜmaÉticaÉ=Én=cêé~ní= ä~= …=m~íÜém~íièuÉ=mçÇuä~iêÉ=»I= ëÉë=
ëÉnë= êé~ÖiëëÉní= ~ux= nçmbêÉë= ÖuiÇéë= éÉê= ä’Énfant= Én=éuiëëancÉ= –= mi~ÖÉí= Çiê~ií=W= décaäé= – =èui =êÉÖ~êÇÉ =
ÉníêÉJíÉméë= ~u= íê~îÉêë= ÇÉ= ëÉë= yÉuxI= cçmmÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉë= yÉux= ÇÉ= _ä~ë= èui= ëçní= à= ä’çêiÖinÉ= ÇÉë=
iníuiíiçnë=ÇÉ=m~ééuë=Én=§UKPKNK=`Éí=Énf~níLÖê~inÉ=c~éíÉ=ä~=…=í~iääÉ=»=ÇÉ=cÜ~cunÉ=ÇÉë=cÜiffêÉë=ÇÉ=ä~=b~ëÉ=
NOPQRSTUVM= cçmmÉ= unÉ= nçíÉ= fixÉ= Éí= in~íí~èu~bäÉI= èui= íê~nëmÉí= ë~= êéëçn~ncÉ= …=éêçàÉcíiîÉ=»I= ëçn=
…=éçiÇë=~íçmièuÉ=»=~bëçäuI=Ç~në=íçuí=fêuií=numéêièuÉ=èui=ÖÉêmÉê~=ÇÉ=ë~=éêéëÉncÉK==
`É= mçÇèäÉ= Éëí= m~= êééçnëÉ= à= ä’iÇéÉ= èuÉ= ä’…=ÉffÉí= ÇÉ= í~iääÉLÇiëí~ncÉ=»= èui= ~ccéäèêÉLÇécéäèêÉ= äÉë=
mçuîÉmÉníë=nçmbê~níë=ÇÉ=íçuí=ÜçmmÉ=c~é~bäÉ=ÇÉ=äiêÉ=Éí=c~äcuäÉê=ëiÖnifiÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=ÜçmmÉ=n’Éëí=
èu’un=~ëëÉmbä~ÖÉ=ÇÉ=ciêcuiíë=nÉuêçn~ux=biò~êêÉmÉní= écÜ~éééI= m~ië= íêèë=m~ä~ÇêçiíÉmÉníI=à= un=ÇÉëíin=
éîçäuíif=Çéàà=ëiÖnéK=a~në=íçuí=ÜçmmÉ=èui=ëÉ=mÉuí=éçuê=çuîêiê=ëÉë=ëÉnë=~u=ëÉnë=ÇÉë=nçmbêÉëI=iä=n’y=é~ë=
un=ëinÖÉI= ni=un=ÉnÖin=méí~ääièuÉI= m~ië= ä~=éuiëë~ncÉ=ÇÉ= ä’Énf~ní=èu’iä=ÉëtI =Éí =èui= äÉ=éçuëëÉ=à= éîçäuÉêK==
rnÉ=íÉääÉ=~êcÜiíÉcíuêÉ=méí~éÜyëièuÉ=Éí=Çyn~mièuÉ=cçêêiÖÉ=Ç’~uíêÉ=é~êí==íçuë=äÉë=Çéf~uíë=Éí=äÉë=îiÇÉë=ÇÉ=
ä~=îiëiçn=éi~ÖéíiÉnnÉ=Çu=ê~ééçêí=…=Çéc~äé=»=ÉníêÉ=ä~=…=äçÖièuÉ=ÇÉ=ä’Énf~ní=»=–== ëyncêéíièuÉI=éêimiíiîÉI=
m~ÖièuÉ=ÉícK =Éí =Ççnc=inuíiäië~bäÉ=Ç~në=ä~ =éê~íièuÉ=~ÇuäíÉ =ÇÉ=ä~ =éÉnëéÉ=–= =Éí =cÉííÉ =mêmÉ=ê~iëçn=~ÇuäíÉ =
èuiI=cçmmÉ=nçuë=ä’~îçnë=îuI=~éé~ê~×í=un=àçuê=–=…=à=un=mçmÉní=Ççnné=»=–==ë~në=èuÉ=éçuêí~ní=nçuë=nÉ=
ë~cÜiçnë= îê~imÉní= ÇécêiêÉ= äÉ=é~êcçuêë= cçníinu= ÇÉ=ëçn=mûêiëëÉmÉníI= Én=nçuë= nçuêêiëë~ní= Ççnc=ÇÉ=ëÉë=
fêuiíëI=ëi=ë~îçuêÉuxK===
fK= i’ÜçmmÉ= Éët= un= ëinÖÉ= à= ä’ÉnîÉêë= –= À= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= cÉ= mçÇèäÉI= unÉ= ciêcçnëí~ncÉJcäé= èui= nçuë=
éÉêmÉí= Ç’Én= ë~iëiê= ä~= éÉêíinÉncÉ= Éí= ä~= cçÜéêÉncÉ= cçëmièuÉ= Éëí= cÉääÉ= Çu= êÉnîÉêëÉmÉnt=
OVU=
=
ÇéîÉäçééÉmÉní~ä=èuÉ=ëubií=ä~=í~iääÉLÇiëí~ncÉ=unÉ=fçië=é~ëëé=äÉ=c~é=Çu=ëymbçäÉ=écêiíK=oÉm~êèuçnë=biÉn=W=
cÉ= èui= Ç~në= äÉ= mçnÇÉ= ÇÉ= ä~= í~iääÉLÇiëí~ncÉ= éêéëymbçäièuÉ= EéiÖÉçnëI= ëinÖÉëI= nçuêêiëëçnëI= Énf~ní=
éêéëcçä~iêÉë…F= ÉnÖÉnÇêÉ= unÉ= …=cumuä~íiçn=»= ëuccÉëëiîÉ= èui= ëÉ= éÉêÇ= Ç~në= ä’inÇiëíincíiçn= ÇÉë= Öê~nÇë=
nçmbêÉëI=çbíiÉní=~u=cçníê~iêÉI=Ç~në=äÉ=c~ë=ÇÉ=nçë=í~bäÉë=Én=ciÖK=ASJT=un=ÉffÉí=é~êf~iíÉmÉní=êÉnîÉêëé=W=ä~=
fixiíé=ÇÉ= í~iääÉ=ÇÉ=cÜ~èuÉ=Öê~inÉ=…=NNN…K=OOO…=PPP…=»=Éëí=cÉä~= mêmÉ=èui= êéÖiíI= êèÖäÉ=Éí=ééêiçÇiëÉ=
ä’~Öê~nÇiëëÉmÉní= äçÖ~êiíÜmièuÉ= Çu= cçméí~ÖÉ= ÇÉ= ëuêf~cÉK= fä= ë’~Öií= biÉn= –= ÉncçêÉ= unÉ= fçië= –= Ç’un=
êÉnîÉêëÉmÉnt= cçméäÉt= ÇÉ= éÜénçménçäçÖiÉ= äçêë= Ç’un= é~ëë~ÖÉ= éîçäuíifI= Éí= é~ë= ëÉuäÉmÉní= Ç’unÉ=
…=ëiÖn~íuêÉ=»=çu=unÉ=…=cic~íêicÉ=»I=~uëëi=~î~ní~ÖÉuëÉ=ëçiíJÉääÉK===
bn=f~ií=–=f~iëçnë=biÉn=~ííÉníiçn=à=cÉ=éçiní=–==nçuë=~îçnë=îu=èuÉ=äÉë=éëycÜçäçÖuÉë=ÇÉ=ä~=cçÖniíiçn=
numéêièuÉ=nÉ=cÉëëÉní= Ç’éîçèuÉê= ä’~ëéÉcí= nu~ÖÉux= Éí= incÉêí~in= èuÉ= ä’ÉnëÉmbäÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= ~cèuiÉêí=
äçêëèuÉ=nçuë=éêçàÉíçnë=ä~=…=í~iääÉ=»=ÇÉ=ä’un=Ç’Éux=à=unÉ=…=Çiëí~ncÉ=»=ÉxcÉëëiîÉ=W=à=un=cÉêí~in=éçiní=íçuí=
cçmmÉncÉ=à=Çiëé~ê~×íêÉ=Ç~në=äÉ=bêçuiää~êÇI=Éí=nçuë=~ëëiëíçnë=à= ä~=Öê~ÇuÉääÉ=m~ië=f~í~äÉ=Çiëëçäuíiçn=ÇÉ=
íçuí=nçmbêÉ=èuiI=fixÉ=Ç~në=èu~níiíé=~bëçäuÉI=ë’~îÉníuêÉ=íêçé=Ç~në=äÉë=äçiní~inë=Eun=íçuí=éÉíií=NM=ÇiëéÉêëé=
~u=NMNMMMMMMMMMèmÉ=écÜÉäçn=ÇÉ=nçíêÉ=écÜÉääÉ=infiniÉFK=lê=iä=Éëí=îê~i=èuÉ=cÉííÉ=~ííiíuÇÉ=ëçuäiÖnÉ=ëçuîÉní=äÉë=
~î~ní~ÖÉë= ÇÉ=nçë= Çéf~uíë=W=…=`çmmÉní=é~êîÉnçnëJnçuë= à= unÉ= ÉxcÉääÉníÉ=~ééêçxim~íiçn=ë~në= f~iêÉ= äÉ=
c~äcuä=Éx~cíI=cÉ=Ççní=unÉ=c~äcuäÉííÉ=ÇÉmÉuêÉ=inc~é~bäÉ=?=»=ëÉ=ÇÉm~nÇÉ=aÉÜ~ÉnÉ=xNVVT=WNz=éçuê=ÉnëuiíÉ=
êééçnÇêÉ= èuÉ= äÉ= …=ÖÉêmÉ=»= E⟨QT⟩F ÇÉ= cÉííÉ= fçêcÉ= Ç’~ééêçxim~íiçn= ëÉ= íêçuîÉ= àuëíÉmÉní= Ç~në= nçë=
ciêcçnîçäuíiçnë=céêébê~äÉëI=çêiÖin~iêÉmÉní=…=ÇÉëíinéÉë= à= ä~= ë~î~nÉ=»K=bí=éçuêí~níI= êéíçêèuÉê~iJàÉI= nçuë=
nÉ= ëçmmÉë= é~ë= ëÉuäÉmÉní= c~é~bäÉë= Ç’unÉ= …=ÉxcÉääÉníÉ= ~ééêçxim~íiçn=»I= m~ië= Ç’unÉ= ~ééêçxim~íiçn=
matÜématièuÉmÉnt=éaêfaitÉI= Ç~në= ä~=mÉëuêÉ=çù= äÉ=éÜénçmènÉ= …=~ééêçximé=»= Éëí= biÉn=Énc~Çêé=é~ê= äÉ=
êÉcí~nÖäÉ=ÇÉ=nçíêÉ= fÉuiääÉ=W=Éí= cÉ=èuÉ=nçuë= íêçuîçnë= à= ä~= ê~cinÉ=ÇÉ=cÉííÉ=éÉêfÉcíiçn= m~íÜém~íièuÉI= cÉ=
ëçní= éêéciëémÉní= äÉë= …=èu~níiíéë= ÇÉêêièêÉ= äÉë= ëymbçäÉë=»= éêêíÉë= né~nmçinë= à= êÉÇÉîÉniê= ÇÉë= nu~ÖÉë=
äçÖ~êiíÜmièuÉë=unÉ=fçië=äÉ=c~ÜiÉê=fÉêméK===
c~iëçnëJÉn=–= ÇÉ=cÉ= êÉnîÉêëÉmÉní= Ç’ÉffÉíë=–=unÉ= ÉxééêiÉncÉ=ÇiêÉcíÉK= =cixçnë= ä~= ëuiíÉ=îÉêíic~äÉ=ÇÉë=
…=PPP…=»=Én=ciÖK= ASI= Éí= im~Öinçnë= ÇÉ= ä~=éêçäçnÖÉê= …=à= ä’infini=»K= kuä=nÉ= ÇçuíÉ=èuÉ=cÉííÉ=çééê~íiçn=
Ç’im~ÖinÉê=ä~=cçäçnnÉ=Çu=P=…=à=ä’infini=»=NF=nçuë=éêçàÉííÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=Én=dÉÜçêë=ÇÉ=cÉííÉ=í~bäÉI=~inëi=
èuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=í~bäÉ=èuÉ=nçuë=éuiëëiçnë=éÉêcÉîçiê=~îÉc=äÉë=yÉuxI=Éí=OF=èu’Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=cÉ=ééêimèíêÉ=nçuë=
f~iëçnë= Én= ÉffÉí= cÉííÉ= ÉxééêiÉncÉ= ÇÉ= éÉêíÉ= ÇÉ= Çiëíincíiçn= èui= c~ê~cíéêiëÉ= äÉ= f~mÉux= …=ÉffÉí= Çiëí~ncÉ=»K=
j~iníÉn~níI=êÉîÉnçnë=à=äa=taÄäÉK=pi=nçuë=ä’~îçnë=f~iíI=~äçêë=nçuë=~îçnë=éíé=fê~éééë=é~ê=äÉ=êÉîÉêëÉmÉní=
ÇÉ=éÜénçménçäçÖiÉ=èuÉ=nçë=yÉux=mÉní~ux=EÉí=éÜyëièuÉë=~uëëiF=çní=ÉnÖÉnÇêé=Ç~në=nçíêÉ=cçnëciÉncÉ=W=
cÉttÉ=mêmÉ=éÉêm~nÉncÉ=Ç’un=nçmbêÉ=ÇÉ=í~iääÉ=fixÉ=äÉ=äçnÖ=ÇÉ=ëçn=ÇééäçiÉmÉní=ëuê=ä~=íêçiëièmÉ=bê~ncÜÉ=
îÉêíic~äÉI=nçuë=éÄäçuit=é~ê=ëçn=éíincÉä~níÉ=fixiíé=W=un=mêmÉ=PPP…=èui=é~êcçuêí=ä’immÉnëÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=íçuë=
äÉë= nçmbêÉë= ëÉ=ëuccéÇ~ní= ëuê= ë~= cçäçnnÉ=W= NOI= ONI= PM…= NNNI= RSNMI= QRSMVUTSSRN…K= …=à= ä’infini=>=»K= =
j~ië=îçiäà=W=cÉë=ÇÉux=…=à=ä’infini=»=ëçní=biÉn=ä’un=äÉ=cçníê~iêÉ=ÇÉ=ä’~uíêÉI=èu~ní=~u=Çyn~miëmÉ=cçÖniíif=
èu’iäë=ÉnÖÉnÇêÉní=cÜÉò=nçuëK=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=m~íÜém~íièuÉI=cÉ=èui=ëÉ=é~ëëÉ=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=nçíêÉ=í~bäÉI=
cÉ= nÉ= ëçní= é~ë= äÉë= nu~ÖÉë= m~ië= äÉ= ëÉnë= ÇÉ= nçë= mçtë=…=à= ä’infini=»I= Éí= äÉ= êéëuäí~í= ÇÉ= cÉë= mçíë=
EéaêfaitÉmÉnt=cäaiêëF=Éëí=èuÉ=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=…=PPP…=»=ëÉ=ëuccéÇ~ní=ÇÉî~ní=nçë=yÉuxI=íê~nëmuíÉ=Én=ä~=éäuë=
Ü~uíÉ= Éí= bêiää~níÉ=ÇÉë= éîiÇÉncÉë= m~íÜém~íièuÉëK=`É=èui=ëÉ=é~ëëÉI= ÇçncI= unÉ= fçië= íê~cé=~uíçuê=ÇÉ= cÉë=
…=ÖÉêmÉë=»= nçmbê~níë= äÉ= êÉcí~nÖäÉ= ÇÉ=nçíêÉ= í~bäÉI= Éëí= èuÉ= ä’ÉffÉí= ÇÉ= ä’…=ÉffÉí= ÇÉ= í~iääÉLÇiëí~ncÉ=»I= ëÉ=
têanëfçêmÉ=Én=ëçn=cçntêaiêÉI=Én=ÇÉîÉn~ní=ä~=ëçuêcÉ=mêmÉ=ÇÉ=ë~=éuiëë~ncÉ=Çémçnëíê~íiîÉK==
rnÉ= ÇÉuxièmÉ= êÉm~êèuÉ= à= f~iêÉI= Éëí= èuÉ= cÉííÉ= inëçäubiäiíé= uäíimÉ= ÇÉë= ëymbçäÉë= nçmbê~níë= èui=
fçêmÉní= nçíêÉ=b~ëÉI= Éëí= à=mÉííêÉ=à= c¾íé=ÇÉ= ä~= nécÉëëiíé=Çu= cçmmun=dénçminatÉuê=x§RKOz=èui=ÇiëíinÖuÉ=
un= ÜçmmÉ= ~ÇÇiíiçnn~ní= ÇÉux= fê~cíiçnë= EmÉííçnë= NLOHNLPZRLSF= Ç’un= ëinÖÉ= èui= ~= à= f~iêÉ= ~îÉc= ÇÉë=
mçêcÉ~ux= ÇÉ= ÖâíÉ~uK= ln= îçií= ÇiëíincíÉmÉní= cÉ= èu’iä= y= ~= ÇÉ= cçmmun= Ç~në= cÉë= ÇÉux= ëiíu~íiçnë=W=
ä’~êiíÜméíièuÉ= mçÇuä~iêÉ= Éí= ä~= íÜéçêiÉ= ÇÉë= nçmbêÉë= nçuë= çffêÉní= unÉ= iníuiíiçn= íêèë= ÇiëíincíÉ= Ç’un=
uniîÉêë=ÇÉ=íçí~äiíéë=èui=ëçní=iêêéductiÄäÉmÉnt=numéêièuÉë=àuëíÉmÉní=c~ê=unÉ=fçië=…=êéÇuiíÉë=»=ÉääÉë=nçuë=
ä~iëëÉní=Én=éêéëÉncÉ=Ç’un=mçnÇÉ=Ç’…=~íçmÉë=»=–=Öê~inÉëI=nçíÉë…=–=cçmmÉ=äÉë=…=O=»=Éí=äÉ=…=P=»=èui=fçní=
êéaÄëçêÄÉê==äÉ=OP=Ç~në=äÉ=R=xOP→OHPZRzI=~inëi=èuÉ=ÇÉë=…=nçmbêÉë=éêÉmiÉêë=»=cçmmÉ=…=O=»=Éí=…=P=»=èui=
êéduiëÉnt=äÉ=nçmbêÉ=S=~u=cçuéäÉ=…=O×P=»…=bí=c’Éëí=biÉn=cÉ=mçnÇÉ=f~ií=ÇÉ=ÇiëíincíiçnI=cçuäÉuêë=Éí=nçíÉë=
inÉff~ç~bäÉëI= Éí= Ç’inééuië~bäÉë= ëéiê~äÉë= Ç’Ü~êmçniÉ= èui= ~= fait= naufêaÖÉ= äçêëèuÉ= –= é~ê~ÇçxÉ= ÇÉë=
é~ê~ÇçxÉë= –= nçíêÉ= cuäíuêÉ=~= Én= mêmÉ= íÉméë= m~×íêiëé= ë~= äçÖièuÉ= iníimÉ= à= un= niîÉ~u= íÉä= èu’çn= ~= éu=
cçnëíêuiêÉ=ÇÉë=…=m~cÜinÉë=~n~äyíièuÉë=»I=Éí=Çécä~êé=èuÉ=cçmmÉ=çn=éÉuí==f~iêÉ=…=é~êäÉê=»=cÜ~èuÉ=nçmbêÉ=
Én= äÉ=êÉcçnÇuië~ní=à= ëÉë=cçnëíiíu~níë=éêÉmiÉêë= Eä~=éêçcéÇuêÉ=Ç’…=ÉncçÇ~ÖÉ=»=à= ä~=b~ëÉ=Çu= íÜéçêèmÉ=ÇÉ=
döÇÉäF=~äçêë= nçuë=–=nçuë= äÉë=ÜçmmÉë=èui=é~êäçnë=dÉë=nçmbêÉë= Éí= ÇÉ=äÉuêë=myëíéêiÉuëÉë=ëyméíêiÉë=–= =
n’~îçnë=éäuë=Çêçií=à=ä~=é~êçäÉK=i~=m~íièêÉ=ëçuêÇÉ=ÇÉë=m~cÜinÉë=nçmbê~níÉë=~=~äçêë=bÉä=Éí=biÉn=êÉméä~cé=
OVV=
=
ä~=matÉêia=intÉääiÖiÄiäiëI=ä~=ὕλη νoητική=infinimÉní=ÇiëéçnibäÉ=à=ä~=ÇifféêÉnci~íiçn=ê~íiçnnÉääÉI=m~ië=é~ê=
äà=mêmÉ=~bëçäumÉní=iméÉêmé~bäÉ=à=íçuíÉ=íêèë=m~ä~ÇêçiíÉ=–=m~ië=íçuàçuêë=íêèë=îiçäÉníÉ=–=íÉní~íiîÉ=ÇÉ=ä~=
…=êÉcçnÇuiêÉ=»=Ç~në=un=mçnÇÉ=èui=n’~=à~m~ië=éíé=äÉ=ëiÉn=W=äÉ=mçnÇÉ=ÇÉ=ä~=…=m~íièêÉ=bêuíÉ=»K==
ffK=ia=tÉätïÉiëÜÉit=Ét=äa=cçntinuité=dÉ=äa=îiÉ=–=nu~ní=à=ä~=cçníinuiíé=cçëmièuÉ=ÇÉ=ä~=îiÉI=iä=f~uí=ÇiêÉ=
èuÉ=cÉ=êÉnîÉêëÉmÉnt=èui=êÉîiÉní=é~êíçuíI=çù=èuÉ=nçuë=~ëëiëíiçnë=à=un=é~ëë~ÖÉ=ÇÉ=niîÉ~u=ÇimÉnëiçnnÉä=
EÇÉ=ä~=é~êíiÉ=~u=íçuíF=çuLÉí=ÇÉ=éÜ~ëÉ=éîçäuíiîÉ=EÇÉë=Öê~nÇÉuêë=~u=nçmbêÉI=Çu=nçmbêÉ=n~íuêÉä=~u=nçmbêÉ=
ê~íiçnnÉä=ÉícKF…=cÉ=êÉnîÉêëÉmÉníI=ÇiëJàÉI=cçnfçnÇ=ä~=äçÖièuÉ=Éí=äÉë=ÉëéêiíëK= fä=é~ê~×íê~ií=Én=ÉffÉí=èuÉ=àÉ=
ëuië=Én=Çéë~ccçêÇ=íçí~ä=~îÉc=ä’iÇéÉ=Ç’unÉ=cçníinuiíé=ÉníêÉ=ä’~nim~ä=Éí=ä’ÜçmmÉI=äÉ=nçuêêiëëçn=Éí=ä’Énf~ní=
èui=ë~ií= äiêÉ=ÉícK= í~nÇië=èuÉ=à’Én=ëuië=un=ÇéfÉnëÉuê=~bëçäumÉní==cçnî~incu=W=íÉääÉmÉní=cçnî~incu=èuÉ=àÉ=
ä~=cçnëiÇèêÉ=cçmmÉ=un=éçëíuä~í=a=éêiçêi=ÇÉ=ä~=ê~iëçn=ëciÉníifièuÉ=xcfK=§RKN=⟨QS⟩I⟨QT⟩I=⟨NSS⟩=Éí=cçmmK=zK=
gÉ= ëuië= Ççnc= Ç’~uí~ní= éäuë= cçnî~incu= èuÉ= Ç~në= ä’Éëéêií= nçmbê~ní= Ç’un= ëinÖÉ= iä= nçuë= Éëí= Ççnné= ÇÉ=
íêçuîÉê= äa= ÖêainÉ= Çu= kçmbêÉ= ÇÉ= myíÜ~ÖçêÉK= `É= èuÉI= é~ê= cçníêÉI= àÉ= cçníÉëíÉ= Éëí= ä’iníÉêéêéí~íiçn=
Öéné~äçÖiëíÉ= ÇÉ= cÉííÉ= mêmÉ= cçníinuiíé= Öê~inÉJéä~níÉI= èui= nÉ= ëÉ= íê~Çuií= Én= êé~äiíé= èu’Én= unÉ= m~ëëÉ=
cçnfuëÉ=Éí=éuêÉmÉní=ëíyäiëíièuÉ=ÇÉ=méí~éÜçêÉë=ä~iÇÉë=Éí=cçníê~ÇicíçiêÉë=EcçmmÉ=unÉ=Öê~inÉ=èui=ä~iëëÉ=
unÉ=cic~íêicÉ=ëuê= ä~=éä~níÉ=èui=Én=éçuëëÉFK=aiëçnë=~äçêë=~inëi=W=NF=unÉ=m~cÜinÉ=ïiÉnÉêiÉnnÉI=un=ëinÖÉ=
Ç~êïiniÉn…=ëçní=ÇÉë=fçêmÉë=ÇÉ=îiÉ=W=ÇÉë=éä~níÉë=é~êmi=íçuíÉë=äÉë=~uíêÉëK=`Éë=éä~níÉë=–=cçmmÉ=íçuíÉë=
äÉë=~uíêÉë=–=cçntiÉnnÉnt=ÇÉë=Öê~inÉë=W=cÉ=nÉ=ëçní=é~ë=ÉääÉë=–=Én=äÉuê=…=éÜénçíyéÉ=»=Çééäçyé=Éí=~cíuÉä=–=ä~=
Öê~inÉ=èu’ÉääÉë=îçní=~u=cçníê~iêÉ=ä~iëëÉê=íçmbÉê=ëuê=äÉ=ëçäK=fä=Éëí=Ççnc=biÉn=éçëëibäÉ=–=biÉn=nécÉëë~iêÉ=–=
èuÉ= danë= un= ëinÖÉI= Ç~në= ëçn= cçméçêíÉmÉníI= ~inëi= èuÉ= Ç~në= äÉ= cçméçêíÉmÉní= Ç’un= çêÇin~íÉuêI= nçuë=
íêçuîiçnë= äÉë=Öê~inÉë=Ç’un=mçnÇÉ=éäuë=éîçäué=X=OF= ä~=cçntinuité=ÉníêÉ=unÉ=Öê~inÉ=Éí= ë~=éä~níÉ=cçníiÉní=
ÇÉë= éäémÉníë= Ç’ÜéíéêçÖénéiíé= ~bëçäuÉI= c~ê~cíéêiëéÉ= é~ê= ÇÉë= êÉnîÉêëÉmÉntë= éîiÇÉníëK= rn= ÉxÉméäÉ=
ëuffiê~=W=unÉ=fçië=~u=ëçäI=ä~=Öê~inÉ=èui=ë’Éëí=Çéí~cÜéÉ=ÇÉ=ä~=éä~níÉ=ÖÉêmÉI =í~nÇië=èuÉ=Ç~në=cÉ=mêmÉ=ëçä=
äÉë= fêuiíëI= äÉë= fÉuiääÉëI= äÉë=bê~ncÜÉë…= Éí=bêÉf= íçuí=éäémÉní=èui=cçméçëÉ=äÉ=éÜénçíyéÉ=ÇÉ=cÉííÉ=mêmÉ=
éä~níÉ=Éí=èu’ÉääÉ=ä~iëëÉ=íçuíÉfçië=íçmbÉêI=Éëí=ÇÉëíiné=à=ä~=Çéë~ÖêéÖ~íiçnK=pi=Ççnc=nçuë=îçuäçnë=cÜÉêcÜÉê=
unÉ=Öê~inÉ=Ç~në=un=éÜénçíyéÉI=iä=nÉ=f~uÇê~=ëuêíçuí=é~ë=~ééäièuÉê=ä~=mêmÉ=äçÖièuÉ=W=nçuë=cÜÉêcÜÉêçnë=
éäuí¾í=äÉ=cçntêaiêÉ=ÇÉ=cÉ=èuÉ=äÉë=éÜénçíyéÉë=nçuë=ëuÖÖèêÉníK==
i’çubäi= cçméäÉí= ÇÉ= cÉë= îéêiíéë= ~n~äçÖièuÉë= èui= ~éé~êíiÉnnÉní= à= cÉääÉ= èuÉ= h~ní= ~ééÉä~ií= diÉ=
tÉätïÉiëÜÉitI =ä~ =ë~ÖÉëëÉ =cçëmièuÉ =èui =ÇÉéuië =íçuàçuêë =nçuêêií =äÉ =ë~îçiê =ÇÉë =ÜçmmÉë =cêé~íÉuêë =ÇÉ =
ëciÉncÉ…=f~ií=~ccçméäiê= ÇÉë=ÉêêÉuêë= fäaÖêantÉë=à=cÉux=èui=Én=ëçní=äÉë=îicíimÉëK=a~në=nçíêÉ=c~ëI=iä=Éëí=
ëinÖuäièêÉmÉní= fê~éé~ní= èuÉ= íçuíÉ= éÉnëéÉ= ÇÉ= cçníinuiíé= ÇéÇéâinÇiÉnnÉ= ~u= ëÉin= Çu= ÇéîÉäçééÉmÉní=
éëycÜçäçÖièuÉ=…=~nim~ä=→=Énf~ní=→=m~íÜém~íiciÉn=»=cçïnciÇÉ=éçuê=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=Öéné~äçÖiëíÉ=~îÉc=
ä’Éff~cÉmÉní= ÇÉ= íçuíÉ= cçuéuêÉ= êÉnîÉêëantÉK= `DÉëíJàJÇiêÉ= ~îÉc= äÉ= cçníê~iêÉ= Éx~cí= Éí= êiÖçuêÉux= ÇÉ= cÉ=
èu’Éëí=cÜÉò=aÉÇÉâinÇ=un=…=pcÜniíí=»K=i~=cçuéuêÉ=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=èui=nçuë=f~ií=é~ëëÉê=Ç’un=mçnÇÉ=çù=äÉ=
P=n’Éëí=é~ë=ÇiîiëibäÉ=é~ê= OI= c~ê= iä= ëÉê~ií=é~iêI= à=un=mçnÇÉ=çu=biÉn=~u= cçníê~iêÉ=cÉ=mêmÉ=P= ëÉ=êéîèäÉ=
…=nécÉëë~iêÉmÉní=»= ÇiîiëibäÉI= c~ê= PLO= Éëí= biÉn= éîiÇÉmmÉní= un= nçmbêÉ= ê~íiçnnÉäI= cÉííÉ= cçuéuêÉ= nÉ=
…=cçuéÉ=»= ä~= cçníinuiíé= èu’Én= cÉ= èu’ÉääÉ= ä’ÉnÖÉndêÉ=>= gÉ= Çië= ~äçêë=èuÉ= Ç~në= un= ÜçmmÉ= èui= cçméíÉ=
…=mçÇuäÉ= V=»= nçuë= íêçuîçnë= un= éêçcÉëëuë= Éx~cíÉmÉní= êÉnîÉêëé= é~ê= ê~ééçêí= à= cÉ=èuÉ= nçuë= éçuîçnë=
çbëÉêîÉê=Ç~në=íçuí=~uíêÉ=~nim~ä=W=cÉ=èui=Éëí=biÉn=cçmé~íibäÉ=~îÉc=ä~=cçníinuiíé=ÇÉ=ä~=îiÉ=Ç~në=ä’uniîÉêëK=
aiêçnëJnçuë=é~ê=cçníêÉ=èuÉI=ÇçncI=un=éiÖÉçn=Éët=ä~=…=Öê~inÉ=»=Ç’un=ÜçmmÉ=?=kçuë=nçuë=íêçuîçnë=äà=–=
cçmmÉ=àÉ=îiÉnë=ÇÉ=äÉ=ê~ééÉäÉê=–=Ç~në=äÉ=Ççm~inÉ=ÇÉ=ä’An~äçÖiÉI=èui=n’Éëí=é~ë=ä’~êbiíê~iêÉ=Çu=…=mçÇèäÉ=»=
íÉä=èu’iä=Éëí=cçnçu=ÇÉéuië=äÉë=Äad=têiéë=ÇÉ=j~xïÉää=àuëèu’à=m~iníÉn~níK=gÉ=ëuÖÖèêÉ=~äçêë=èuÉ=ä’çn=éÉuí=
biÉn=im~ÖinÉê=èuÉ=ä’~êbêÉ=ÇÉ=ä~=îiÉ=ÉnÖÉnÇêÉ=ä~=fäÉuê=…=éiÖÉçn=»=éçuê=ëÉuäÉmÉní=ÉnëuiíÉ=ÉnÖÉnÇêÉê= äÉ=
fêuií=…=ÜçmmÉ=»…=j~ië=fin~äÉmÉníI= ä~=ëÉuäÉ=cÜçëÉ=iméçêí~níÉ=Éëí= ici=èu’Én=~ucun=ëÉnë= äÉ=f~ií=èu’un=
ëinÖÉ=nÉ= ë~cÜÉ=é~ë= c~äcuäÉê= un=Çénçmin~íÉuê= cçmmun=Ec~ê= íçuíÉ=nçíÉ=numéêièuÉ=ÇÉ=b~ëÉ= ë’ÉëíçméÉ=
Ç~në =ëçn =Éëéêií =äçêëèu’iä =ä~ =éêçàÉííÉ =îÉêë =äÉ =ciÉäFI =Én =~ucun =c~ë =cÉííÉ =inc~é~ciíé =Çu =ëinÖÉ =à =f~iêÉ =ÇÉë =
fê~cíiçnë=n’iméäièuÉ=unÉ=diëcçntinuité=ÉníêÉ=nçuë=Éí=äuiK==
= =
PMM=
=
= =
PMN=
=
AnnÉxÉ=ff=–=aÉ=la=combinaison=à=l’ÉxéêÉssion==
NK=iÉ=nombêÉ=commÉ=combinaison=
pi=ä~=éÉêëéÉctiîÉ=additiîÉ=îçií=Ç~në=íçuí=nçmbêÉ=n=Ççnné=unÉ=~ccumuä~íiçn=ÇÉ=NHNHN…=En=fçiëF=ÇÉ=
cÜçëÉëI= ä~=éÉêëéÉctiîÉ=cçmÄinatçiêÉ= ëÉ=fçc~äiëÉ=ëuê= ä~=cçméçëiíiçn=ëymÄçäièuÉ=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=n= Én= í~ní=
èuÉ=cçméçëiíiçn=ÇÉ=cÜiffêÉëI=ÉíI=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=çééê~íçiêÉI=cÉä~=êÉîiÉní=à=ÇiêÉ=èu’un=nçmbêÉ=~ê~bÉ=Éët=
unÉ=fçêmÉ=cçmbin~íçiêÉ=ÇiíÉ=…=~êê~nÖÉmÉní=~îÉc=êéééíiíiçn=»K=bn=ëçmmÉI=ÇÉ=mêmÉ=ä’iÇéÉ=~ÇÇiíiîÉ=Éëí=
nçn=é~ë=èuÉ=äÉë=nçmbêÉë=NI=OI=P…=nçuë=éÉêmÉttÉnt=Ç’ÉxécuíÉê=ÇÉë=~ÇÇiíiçnëI=m~ië=èuÉ=cÜ~cun=Ç’Éux=
ÉëíI= Én= äuiJmêmÉI= äÉ= êéëuätat= Ç’unÉ=~ÇÇiíiçnI= ÇÉ=mêmÉ=éçuê= ä~=éÉêëéÉcíiîÉ=cçmbin~íçiêÉI= un=nçmbêÉ=
~ê~bÉ= n’Éëí= é~ë= un= çuíiä= éêé~ä~bäÉmÉní= dçnné= èui= nçuë= éÉêmÉí= ÇÉ= fçêmuäÉê= ä~= äçi= cçmbin~íçiêÉ= ÇÉë=
…=~êê~nÖÉmÉníë= ~îÉc= êéééíiíiçn=»=W= ~u= cçníê~iêÉI= íçuí= nçmbêÉ= Éët= Én= äuiJmêmÉ= unÉ= íÉääÉ=
…=cçmbin~iëçn=»K==
`ÉííÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=íiêÉ=ëçn=énÉêÖiÉ=Çu=f~ií=èuÉ=ä~=éêçÖêÉëëiçn=Çiò~inÉë→=cÉní~inÉë→=miääiÉêë…=Eèui=
ÇçnnÉ= äÉ= cçméí~ÖÉ= …=ÇiîÉêÖÉní=»=N…NM…NMM…NMMM…NMMMM…NMMMM…F=éçëëèÇÉ=ë~në= ~ucun= ÇçuíÉ=
un=~ëéÉcí= …=cçmbin~íçiêÉ=»K= bn= ÉffÉíI= à= cÜ~èuÉ= é~ëë~ÖÉ= Ç~në= ä’écÜÉääÉ= äçÖ~êiíÜmièuÉ=…=b~ëÉ=NM=»= èui=
êéÖií=ä~=ëuccÉëëiçn=ÇÉë=cÜiffêÉëI=iä=nÉ=ëÉ=éêçÇuií=é~ë=íçuí=à=f~ií=unÉ=ëiméäÉ=…=~uÖmÉní~íiçn=ÇÉ=èu~níiíé=»=
EcçmmÉ=Ç~në=NHNHN…F=c~ê=cÉci=n’Éëí=èuÉ=äÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä’~äÖçêiíÜmÉ=Öénéê~íÉuêK=`É=èui=~=
äiÉu= Éëí= ~u= cçníê~iêÉ= unÉ= ~uÖmÉní~íiçn= ÇÉ= éçëëiÄiäitéë= äçÖièuÉëI= Éí= ä~= äçi= èui= ~éé~êÉmmÉní= êéÖií=
EÉnÖÉnÇêÉF= cÉííÉ= ~uÖmÉní~íiçn= ÇÉ= éuiëë~ncÉ= Éëí= ä~= fçêmuäÉ= cçmbin~íçiêÉ= ÇÉë= …=~êê~nÖÉmÉníë= ~îÉc=
êéééíiíiçnë=»K=`Ü~èuÉ=nçmbêÉ=~ê~bÉ=cçméçëé=ÇÉ=â=cÜiffêÉë=ëÉê~ií=~äçêëI=Én=äuiJmêmÉI=un=…=âJuéäÉí=»=çu=
un=…=âJ~êê~nÖÉmÉní=~îÉc=êéééíiíiçn=»=Ç’éäémÉníë=ÇÉ=nçíêÉ=b~ëÉ=ÇÉ=n=ëymbçäÉëI=c~ê=äDÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=…=âJ
~êê~nÖÉmÉníë=~îÉc=êéééíiíiçn=»=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=fçêmÉê=à=é~êíiê=Ç’unÉ=b~ëÉ=ÇÉ=NM=ëymbçäÉë=Éëí=NMâK==
bí= íçuíÉfçiëI= ä’çbàÉcíiçn= Éëí= imméÇi~íÉ=W= ëi= nçuë= cçnëiÇéêçnë= cçmmÉní= cÉííÉ= äçi= ÇÉîê~ií=
…=ÉnÖÉnÇêÉê=»= ä~= ëuiíÉ= ÉffÉcíiîÉmÉní=ÇénçmbêéÉ=Éí= Çénçmbê~níÉ=ÇÉë= nçmbêÉë…=nçuë=ÇÉîçnë= ~îçuÉê=
èuÉI= íçuíÉ= ëÉuäÉI= ÉääÉ= Én= Éëí= ~bëçäumÉní= inc~é~bäÉK= bn= f~ií=W= éçuê= cçmmÉncÉê= nçuë= Çiëéçëçnë= Ç’unÉ=
b~ëÉ=ÇÉ=n=Z=Çix=ëymbçäÉë=EMINIOIPIQIRISITIUIVF=Ç’un=c¾íéI=Éí=unÉ=éä~cÉ=à=çccuéÉê= ~îÉc=un=ëÉuä=Ç’ÉníêÉ=
Éux=W=cÉä~=nçuë=ÇçnnÉ=N˜n=ZNM=éçëëibiäiíéë=xäÉë=…=uniíéë=»zK=pi=nçuë=~àçuíçnë=unÉ=éä~cÉ=à=çccuéÉê=Eíçí~ä=
O=éä~cÉëF=Éí=èuÉ=nçuë=~ccÉéíçnë=äÉë=êéééíiíiçnë=MMI=NNI=OOI=PP=ÉícK=~äçêë=éçuê=cÜ~cunÉ=ÇÉë=n=éçëëibiäiíéë=
~inëi= cêééÉëI= íçuíÉë= nçë= n= éçëëibiäiíéë= ÇÉ= Çéé~êí= ëçní= à= nçuîÉ~ux= éçëëibäÉëI= Éí= nçuë= ~uêçnë= Ççnc= = = = = = = =
n×n=ZnO=ZNMM=cçmbin~iëçnë=éçëëibäÉë=xcÉní~inÉëz=X=ëi=m~iníÉn~ní=nçuë=~àçuíçnë=unÉ=íêçiëièmÉ=éä~cÉ=à=
c¾íé=ÇÉ=cÜ~cun=ÇÉ=cÉë=NMM= cçuéäÉë= Eíçí~ä=P=éä~cÉëF=nçuë=çbíiÉnÇêçnë=n×n×nZnPZNMMM=cçmbin~iëçnë=
éçëëibäÉë=xmiääiÉêëz=ÉícK=bn=un=cçué=Ç’œiä=W=unÉ=éä~cÉ=Z=Çiò~inÉë=X=ÇÉux=éä~cÉë=Z=cÉní~inÉë=X=íêçië=éä~cÉë=
Z=miääiÉêë= ÉícK=iÉ=Çéf~uí= ëÉ=îçií=Ççnc=à= ä’œiä=nu=W=Ç~në=ä~=numéê~íiçn=éçëiíiçnnÉääÉ=nçuë=n’accÉétçnë=
éaë=íçuí=à=f~ií=íçuíÉë=äÉë=âJ~êê~nÖÉmÉníë=éêéîuë=é~ê= äÉ=c~äcuä=cçmbin~íçiêÉI=éuiëèuÉ=äÉë=âJuéäÉíë=MIMMI=
MMMI= MNI= MOI= MP…MMNIMMOI= MMP…MNMI= MNNM…= ÉícK= nÉ= cçêêÉëéçnÇÉní= à= ~ucun= nçmbêÉ=ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ=
cçméí~ÖÉK= kçuë= f~iëçnë= Ççnc= iníÉêîÉniê= un= cêiíèêÉ= ÇÉ= ëéäÉcíiçn= iêêéÇucíibäÉ= ~u= ëiméäÉ= c~äcuä=
cçmbin~íçiêÉ=ÇÉë=…=~êê~nÖÉmÉníë=~îÉc=êéééíiíiçn=»=éêéîuë=é~ê=ä~=ëyníÜèëÉ=ÉníêÉ=ä~=b~ëÉ=ÇçnnéÉ=Éí= äÉë=
éçëiíiçnë= ÇiëéçnibäÉëI= Éí= cÉ= cêiíèêÉ= Éëí= éîiÇÉmmÉní= ÇiêiÖé= é~ê= äÉ= ëÉnë= Çu= àuÖÉmÉní= …=cÉci= Éëí= un=
nçmbêÉ=»K==
i~= éÉêëéÉcíiîÉ= cçmbin~íçiêÉ= éêéîçií= íçuíÉfçië= ~uëëi= cÉííÉ= ciêcçnëí~ncÉI= Én= êÉcçnÇuië~ní= mêmÉ= äÉ=
ëÉnë=ÇÉ=nçíêÉ=énçncé=…=cÉci=Éëí=un=nçmbêÉ=»=à=un=méc~niëmÉ=cçmbin~íçiêÉ=W=èu’iä=ë’~ÖiëëÉ=ÇÉ=…±O”=Éëí=
un=nçmbêÉ=»=xhÉmÉnyz=çu=…=±ÇÉux”=Éëí=un=mçí=»=xaÉÜ~ÉnÉzK=====
OK=hÉmÉny=:=liêÉ=un=nombêÉ=Ést=combinÉê=sÉs=chiffêÉs=
pÉäçn= gçÜn= dK= hÉmÉny= EcinitÉ= matÜÉmaticaä= ëtêuctuêÉëI= NVRVF= un= cÉêí~in= cÜiffêÉ= ~ê~bÉ= Éëí= äÉ=
êéëuäí~í= ÇÉ= ä’iníÉêîÉníiçn= …=ÉxééêimÉní~äÉ=»= Çu= cçmbin~íÉuê= ëuê= äÉë= ëymbçäÉë= ÇÉ= ä~= …=b~ëÉ=»I= ëÉäçn=
ä’iÇéÉ= éi~ÖéíiÉnnÉ= ÇÉ= ä’…=ÉxééêiÉncÉ= m~íÜém~íièuÉ=»= cçmmÉ= m~niéuä~íiçn= cçmbin~íêicÉI= Éí= ä’iÇéÉ=
ïiÉnÉêiÉnnÉ= E⟨244[2]⟩) Ç’unÉ= ëciÉncÉ= …=çééê~íiçnnÉääÉ=»= f~iíÉ= ÇÉ= …=éçëëibäÉ= ÉxéÉêimÉníë=»K= lê= unÉ=
íÉääÉ= iníÉêîÉníiçn=m~niéuä~íêicÉ=–= nçuë= Çií= hÉmÉny=–= Ççií= êíêÉ=çêiÉníéÉ=é~ê= ä~= cêé~íiçn=éêé~ä~bäÉ=Çu=
…=cÜ~mé=ÇÉ=éçëëibiäiíéë=äçÖièuÉë=»=Ç’çù=ä’énçncé=…=cÉci=Éëí=íÉä=nçmbêÉ=»=éuiëÉ=intéÖêaäÉmÉnt=ëçn=ëÉnëK=
`Éí=Éëé~cÉ=ÇÉ=éçëëibiäiíéë=äçÖièuÉë=Ç’çù=à~iääií=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=nçë=énçncéë=Éëí=~inëi=Çécêií=W=
⟨A17⟩ …=xNz=mçëëiÄiäitéë=äçÖièuÉë=J=kçuë=~ëëumçnë=èuÉ=cÜ~èuÉ=énçncé=Éëí=êÉä~íif=à=cÉêí~inÉë=
éçëëibiäiíéë= äçÖièuÉëK= = `Éë=éçëëibiäiíéë= ëçní= fixéÉë=Ç’~î~ncÉI= Éí=nçuë=~ëëumçnë=èu’un=énçncé=
PMO=
=
n’a=éaë=dÉ=ëÉnë=–=Én=f~ií=iä=n’Éët=éaë=tçut=à=fait=un=énçncé=–=àuëèu’à=cÉ=èuÉ=ëÉë=éçëëibiäiíéë=~iÉní=
éíé=ëéécifiéÉë= x…zK= xOz=lêÇin~iêÉmÉníI=Ç~në=ä~=êéëçäuíiçn=Ç’un= éêçbäèmÉ=ëciÉníifièuÉI=Ç’~bçêÇ=
nçuë=éä~bçêçnë=unÉ=äiëíÉ=ÇÉ=éçëëibiäiíéë=äçÖièuÉë=xëÉäçn=äÉ=c~äcuä=ÇÉë=éêçb~biäiíéëz=éçuê=ÉnëuiíÉ=
cçnëiÇéêÉê= äÉë= ÇifféêÉníÉë= éêçéçëiíiçnë= êÉä~íiîÉë= à= cÉë= éçëëibiäiíéëK= x…z= = i’ÉxiÖÉncÉ=
incçníçuên~bäÉ= Ç~në= ä’~n~äyëÉ= ÇÉë= éçëëibiäiíéë= äçÖièuÉë= Éëí= èuÉI= Én= íçuíÉ= ciêcçnëí~ncÉ=
cçncÉî~bäÉI= unÉ= Éí= ëÉuäÉmÉní= unÉ= éçëëibiäiíé= Ççií= ëÉ= îéêifiÉêK=»= xhÉmÉny=W= NQK= j~= íê~ÇK= iÉë=
cêçcÜÉíë=Éí=äÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz==
au=ëÉin=ÇÉ=cÉ=mêmÉ=Éëé~cÉI=Ç’çù=éçuëëÉ=äÉ=ëÉnë=ÇÉ=nçë=énçncéë=ëiÖnifi~níëI=ëÉ=ÇéîÉäçééÉ=ä’~êbêÉ=
cçmbin~íçiêÉ=ÖêâcÉ=~uèuÉä=nçuë=êéuniëëçnë=íçuíÉë=äÉë=ëiíu~íiçnë=éçëëibäÉë=éêéîuÉë=é~ê=nçíêÉ=énçncé=W=
⟨A18⟩ …=`çnëiÇÉê= íÜÉ= Éx~méäÉ= in= ciÖuêÉK= puééçëÉ= ïÉ= äÉí= íÜÉ= `ä~ëëific~íiçn= éêçcÉÉÇ= ~ë=
fçääçïëW= fiêëí= cçnëiÇÉê= ~ää=Üum~n= bÉinÖë= =bÉfçêÉ=cä~ëëific~íiçn= ~ë=bÉinÖ=~ää= in= çnÉ=cä~ëëX=nÉxí=
ëéäií= íÜië= ä~êÖÉ=cä~ëë= iníç=P= ëubcä~ëëÉë= by=éuííinÖ= íÜÉ=ëÜçêí=éÉçéäÉ= in= çnÉ=cä~ëëI= íÜÉ=mÉÇium=
éÉçéäÉ=in=íÜÉ=ëÉcçnÇI=~nÇ=íÜÉ=í~ää=éÉçéäÉ=in=íÜÉ=íÜiêÇX=nÉxí=ëéäií=ué=É~cÜ=çf=íÜÉëÉ=ëubcä~ëëÉë=in=íç=
Q=ëm~ääÉê=ëubcä~ëëÉë=Em~âinÖ=~=íçí~ä=çf=íïÉäîÉ=in=~ääF=~ccçêÇinÖ=íç=Ü~iê=cçäçêX=fin~ääy=ëéäií=É~cÜ=
çf= íÜÉëÉ= ëubcä~ëëÉë= iníç=O=é~êíë= by=ÖêçuéinÖ=m~äÉë= íçÖÉíÜÉê= ~nÇ= fÉm~äÉë= íçÖÉíÜÉêK=qÜÉ= fin~ä=
cä~ëëific~íiçn=íÜÉn=ÇiîiÇÉë=íÜÉ=cä~ëë=çf=~ää=Üum~n=bÉinÖ=in=íç=OQ=ëubcä~ëëÉëK==
=
ciÖuêÉ=AU==
lbëÉêîÉ= íÜ~í= íÜÉ= íêÉÉ=cçní~inë=~ää= íÜÉ=infçêm~íiçn= êÉäÉî~ní= fçê= íÜÉ=cä~ëëific~íiçn= éêçbäÉmK=
b~cÜ =é~íÜ =íÜêçuÖÜ =íÜÉ =íêÉÉI =fêçm =íÜÉ =ëí~êí =íç =íÜÉ =ÉnÇ =Ebçííçm =íç =íçéF =êÉéêÉëÉníë =~ =äçÖic~ä =
éçëëibiäiíyK=qÜÉêÉ=~êÉ=OQ=in=~ääK=qÜÉ=çêÇÉê=in=ïÜicÜ=ïÉ=éÉêfçêmÉÇ=íÜÉ=cä~ëëific~íiçn=ië=~êbiíê~êyI=
íÜ~í=iëI=ïÉ=miÖÜí=Éèu~ääy=ïÉää=Ü~îÉ=fiêëí=cä~ëëifiÉÇ=éÉçéäÉ=~ccçêÇinÖ=íç=Ü~ií=cçäçêI=íÜÉn=ëÉxI=~nÇ=
fin~ääy=ÉiÖÜíK=»=xfbiÇKz==
=a~në= cÉí= ÉxÉméäÉI= ä~= éçëëibiäiíé= äçÖièuÉ= çuîÉêíÉ= é~ê= ä~= éêçéçëiíiçn= …=cÉííÉ= éÉêëçnnÉ= ENF= Éëí= unÉ=
fÉmmÉ=ENLOF=bäçnÇÉ=ENLQF=ÇÉ=í~iääÉ=mçyÉnnÉ=ENLPF=»=cçnfèêÉ=à=ë~=îéêiíé=unÉ=mÉëuêÉ=EunÉ=éêçb~biäiíéF=ÇÉ=
NLOQK=AuíêÉmÉní= Çií=W=ëi=cÉci=Éëí=N=êíêÉ=Üum~inI=~äçêë= iä=y=~=N=…=ëuê=»=O˜P˜QZOQ=éçëëibiäiíéë=èuÉ=Ç~në=
ëçn= c~ë= ëÉ= îéêifiÉ= ä~= ciêcçnëí~ncÉ= …=cÉííÉ= éÉêëçnnÉ= Éëí= unÉ= fÉmmÉ= bäçnÇÉ= ÇÉ= í~iääÉ= mçyÉnnÉ=»K= iÉ=
éêinciéÉ=èui= êéÖií= äÉ=Çécçué~ÖÉ= iníÉênÉ=–=diaïêÉëië= ~éêèë=diaïêÉëië=–= Ç’un= ÉnëÉmbäÉ=cçmbin~íçiêÉ= ÇÉ=
éçëëibiäiíéë= äçÖièuÉëI= ~ffiêmÉ= Ççnc= èuÉ= íçuíÉ= ~cíiçn= m~íÜém~íièuÉ= ê= ÇiêiÖéÉ= ëuê= unÉ= autêÉ= ~cíiçn=
m~íÜém~íièuÉ=ë=~=ä~=n~íuêÉ=Ç’unÉ=muätiéäicatiçn=ê=˜=ëK=
⟨A19⟩ …=pi=unÉ=cÜçëÉ=éÉuí=êíêÉ=f~iíÉ=ÇÉ=ê=f~ççnë=ÇifféêÉníÉëI=Éí=èuÉ=éçuê=cÜ~cunÉ=Ç’ÉääÉë=unÉ=
ÇÉuxièmÉ= cÜçëÉ= éÉuí= êíêÉ= f~iíÉ= ÇÉ= ë= f~ççnë= ÇifféêÉníÉëI= Éí= èuÉ= éçuê= cÉë= ÇÉux= éêÉmièêÉë= unÉ=
íêçiëièmÉ=cÜçëÉ=éÉuí=êíêÉ=f~iíÉ=ÇÉ=t=f~ççn=ÇifféêÉníÉë=ÉícK=~äçêë=ä~=ëéèuÉncÉ=ÇÉ=cÜçëÉë=éÉuí=êíêÉ=
f~iíÉ=ÇÉ=ê˜ë˜í…=f~ççnëK=»=xhÉmÉny=W=USK=j~=íê~ÇKz==
fK= i’ÉxééêiÉncÉ= d’additiçnnÉê= äÉë= diîidÉndÉë= d’unÉ= ëuitÉ= dÉ= muätiéäicatiçnë= –= AîÉc= cÉí= çuíiää~ÖÉ=
méí~éÜyëièuÉ=Éí=fçêmÉäI=hÉmÉny=~bçêÇÉ=Énfin=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉ=cçmmÉní=un=cÜiffêÉ=~ê~bÉ=…=êÉéêéëÉníÉ=»=
äÉë=nçmbêÉëK=rn=nçmbêÉ=cçmmÉ=…=SPU=»=nçuë=ÇiíJiäI=Éëí=Én=äui=mêmÉ=unÉ=ëuiíÉ=Ç’…=ÉxééêimÉní~íiçnë=»=
cÉnëéÉë=ÇçnnÉê=un=ëÉnë=à=ä’énçncé=…=cÉci=Éëí=un=nçmbêÉ=»=W==
⟨A20⟩ …=xNz=`çnëiÇéêçnë=ä~= f~ççn= Ççní= äÉë=nçmbêÉë=àuëèu’à=NMMM=EÉxcäuF= ëçní=êÉéêéëÉníéë=
é~ê=nçíêÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=Çécim~äÉK=m~ê=ÉxÉméäÉI=èu’ÉëtJcÉ=èuÉ=êÉéêéëÉntÉ=äa=ëuitÉ=dÉ=
ëymÄçäÉë=SPU=?=xOz=iÉ=éêÉmiÉê=cÜiffêÉI=SI=Éëí=äÉ=èuçíiÉní=ÇÉ=ä~=Çiîiëiçn=ÇÉ=SPU=é~ê=NMMI=Ççní=äÉ=
êÉëíÉ=Éëí=PUK==iÉ=ÇÉuxièmÉ=cÜiffêÉI=PI=Éëí=äÉ=èuçíiÉní=ÇÉ=ä~=Çiîiëiçn=ÇÉ=cÉ=éêÉmiÉê=êÉëíÉ=é~ê=NMI=äÉ=
êÉëíÉ=ÇÉ=cÉííÉ=Çiîiëiçn=éí~ní=UK=`É=ÇÉêniÉê=cÜiffêÉ=éÉuí=m~iníÉn~ní=êíêÉ=éÉnëé=cçmmÉ=äÉ=èuçíiÉní=
ÇÉ= ä~= Çiîiëiçn= Çu= ÇÉ= U= é~ê= NK= xPz= kçuë= êé~äiëçnë= Ççnc= unÉ= ëuiíÉ= Ç’…=ÉxééêimÉní~íiçnë=»=W=
éêÉmièêÉmÉní= nçuë= Çiîiëçnë= é~ê= NMMI= éuië= nçuë= Çiîiëçnë= äÉ= êÉëíÉ= é~ê= NMI= Éí= fin~äÉmÉní= nçuë=
Çiîiëçnë= äÉ= êÉëíÉ= é~ê= NK= pçiÉní= fOI =fN= Ét =fMI= äÉë= íêçië= êÉëéÉcíiîÉë= fçncíiçnëJêéëuäí~íëK= pi= r= Éëí=
PMP=
=
ä’ÉnëÉmbäÉ=ÇÉë=ÉníiÉêë=ÇÉ=M=à=VVVI=cÜ~èuÉ=fçncíiçnJêéëuäí~í=~=cçmmÉ=ëçn=Ççm~inÉ=äÉë=nçmbêÉë=
ÇÉ=M=à=VI=Éí=äÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=ä’ÉxééêimÉní~íiçn=Éëí=Çécêií=é~ê=äÉë=íêçië=fçncíiçnëJêéëuäí~íëK=açnc=nçë=
fçncíiçnëJêéëuäí~í= ÇécêiîÉní= ä’Éëé~cÉ= ÇÉ= éçëëibiäiíéI= à= ë~îçiê= ÉääÉë= ÇçnnÉní= unÉ= unièuÉ=
êÉéêéëÉní~íiçn= ÇÉë= nçmbêÉë= ÇÉ= M= à= VVVK= = j~ië= çn= éÉuí= ÇiêÉ= éäuë= èuÉ= cÉä~K= muiëèuÉ= cÜ~èuÉ=
fçncíiçn=~=NM=î~äÉuêë=éçëëibäÉëI=iä=y=~=NM˜NM˜NMZNMMM=cçmbin~iëçnë=éçëëibäÉëK=bí=éuiëèuÉ=r=~=
NMMM= éäémÉníëI= äÉë= fçncíiçnëJêéëuäí~íë= ëçní= äçÖièuÉmÉní= inÇééÉnÇ~níëI= à= ë~îçiê= cÜ~èuÉ=
cçmbin~iëçn= ÇÉ=î~äÉuê= êÉéêéëÉníÉ= Én= ÉffÉí= un= nçmbêÉK= açnc= äÉë= íêçië= fçncíiçnë= fçêmÉní= unÉ=
b~ëÉ= éçuê= rK= cin~äÉmÉníI= unÉ= cçmbin~iëçn= ÇÉ=î~äÉuêë= Éëí= êÉéêéëÉníéÉ=ÇÉ= f~ççn= ~Çéèu~íÉ=é~ê=
unÉ= ëuiíÉ= ÇÉ= cÜiffêÉëK= açnc= fOZSI =fNZPI =fMZU= Éëí= êÉéêéëÉníé=é~ê= SPUK= xQz= i’idéÉJcäé=Ç~në= cÉííÉ=
êÉéêéëÉní~íiçn= Éëí= èuÉ= Ç~në= ä~= éêÉmièêÉ= ÉxééêimÉní~íiçn= nçuë= Çiîiëçnë= é~ê= NMOI =èui =Éëí =ä~ =
éuiëë~ncÉ=éäuë=Ü~uíÉ=ÇÉ=NM=in=rI=ÉnëuiíÉ=nçuë=Çiîiëçnë=äÉ=êÉëíÉ=é~ê=NMNI=Éí=Énfin=nçuë=Çiîiëiçnë=
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cÜ~cun=~=NLNM=Éí=nçn=é~ë=NMM=éêçb~biäiíéë= Ç’êíêÉ=cÜçiëiK=Éí~bäiëëçnë=biÉn= cÉ=éçiníK=jêmÉ=ëi=hÉmÉny=
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Éí~bäiëëçnë=Ççnc=cÉ=èui=ëuiíK==
fK=À=ä~=ÇifféêÉncÉ=ÇÉ=ä’~êbêÉ=Öéné~äçÖièuÉ=ÇÉë=êíêÉë=Üum~inë=–=èui=ëçní=Én=nçmbêÉ=fini=–=ä’~êbêÉ=ÇÉë=
nçmbêÉë= nÉ= éÉuí= êíêÉ= èu’un= éuê= ëymbçäÉ= EunÉ= …=im~ÖÉêiÉ= îiëuÉääÉ=»= Çií= mi~ÖÉíF= Ççní= äÉ= ê¾äÉ= Éëí= ÇÉ=
ÇécäÉncÜÉê=unÉ=cÉêí~inÉ=Çyn~mièuÉ=mÉní~äÉ=Éí=çééê~íçiêÉK=
ffK= À= ä~= ÇifféêÉncÉ= ÇÉë= cççêÇçnnéÉë= c~êíéëiÉnnÉë= çu= ÇÉ= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= íêiÖçnçméíêièuÉI= ä’~êbêÉ=
éuêÉmÉní=Éí=éîçc~íÉuê=Éí=ëymbçäièuÉ=ëuê=äÉèuÉä=éçuëëÉní= äÉë=fêuiíë=cçmbin~íçiêÉë=ÇÉë=…=~êê~nÖÉmÉníë=
~îÉc=êéééíiíiçnë=»=nÉ=nçuë=fçuênií=ni=xfz=ä’çêÇêÉ=ÇÉ=ëuccÉëëiçn=ÉníêÉ=äÉë=ëymbçäÉë=ÇÉ=ä~=b~ëÉI=ni=xffz=un=
cêiíèêÉ=ÇÉ=ëéäÉcíiçn=èui=ÉxéuäëÉ=ÇÉë=~êê~nÖÉmÉníë=cçmmÉ=MMMI=çu=MOM=ÉícKI=ni=xfffz=un=~äÖçêiíÜmÉ=ÇÉ=
éêçÖêÉëëiçn=éçuê=èuÉ=nçuë=éuiëëiçnë=ÉnÖÉnÇêÉê=Én=ÉffÉí=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=nçmbêÉëK==
xfz=nuant=à=äa=ëuccÉëëiçnK=fä=Éëí=éîiÇÉní=èu’Én=ciÖK=AV=c’Éëí=à=nçuë=ÇÉ=éêé~ä~bäÉmÉní=éí~bäiê=ä’çêÇêÉ=
ÇÉ=nçë=ëymbçäÉë=~íçmièuÉë=NIOIP…=W=ä~=b~ëÉ=cçmbin~íçiêÉ=Én=bf=Ççií=Ççnc=êíêÉ=Çéàà=çêÖ~niëéÉ=cçmmÉ=
unÉ=ëuiíÉ=ÇÉ=nçmbêÉëI= Éí= Én=ä’çccuêêÉncÉ= äiëibäÉ=cçmmÉ=NKOPQKRSTKUVM=Eun=miääi~êÇI=ÇÉux=cÉní= íêÉníÉ=
èu~íêÉ= miääiçnë…F= –= = xffz= nuant= aux= cêitèêÉë= dÉ= ëéäÉctiçnK= a~në= ä’ÉnëÉmbäÉ= íçí~äÉ= ÇÉ= âJuéäÉííÉë= à=
êécçäíÉêI= nçuë= íêçuîçnë= unÉ= infiniíé= ÇÉ= ëuiíÉë= èui= nÉ= cçêêÉëéçnÇÉní= à= ~ucun= nçmbêÉ=éçëiíiçnnÉäK= pi=
m~iníÉn~níI=~fin=ÇÉ=ÇçnnÉê= ê~iëçn=ÇÉ=cÉ=éÜénçmènÉI=nçuë=çbëÉêîçnë= ä~=Çyn~mièuÉ=ÇÉ=ä~=numéê~íiçn=
éçëiíiçnnÉääÉI= nçuë= îçyçnë= èuÉ=W= äÉ=éêÉmiÉê= = éäémÉní= E…=M=»F= Çu=éêÉmiÉê= ~êê~nÖÉmÉní= ÇÉë= …=uniíéë=»I=
n’~éé~ê~×í=é~ëI=í~nÇië=èuÉ=äÉ=ÇÉêniÉê=Éëí=êÉméä~cé=é~ê=unÉ=OJuéäÉííÉ=E…=NM=»F==èui=~éé~êíiÉní=~ux=Çiò~inÉë=
Ç’çù=íçuíÉfçië=nçuë=¾íçnë= äÉë=Çix=éêÉmiÉêë=éäémÉníë= E…=MMI=MNIMO…MV=»F=~inëi=èu’iä=ëÉ=é~ëëÉ=~îÉc=äÉë=
íêiéäÉííÉë= ÇÉë= cÉní~inÉëI= èui= nÉ= cçmmÉncÉní= èu’~îÉc= NMMI= Én= Éxcäu~ní= äÉë= cÉní= éêÉmiÉêë= éäémÉníë=
…=MMMIMMNIMMOI…MVV=»K=i~=êèÖäÉ=èuÉ=dÉ= fait=nçuë=~ééäièuçnë= Éëí= Ççnc=èu’à=cÜ~èuÉ= écÜÉäçn=ÇÉ=nçíêÉ=
éêçÖêÉëëiçn= cçmbin~íçiêÉ= nçuë= ä~iëëçnë= ÇÉ= c¾íé= íçuíÉë= äÉë= âJuéäÉííÉë= èui= cçmmÉncÉní= é~ê= MK= `ÉííÉ=
êèÖäÉI=nçuë=ëçmmÉë=íçuí=ëiméäÉmÉní=cÉnëéë=äa=cçnna×têÉI=ÇÉ=mêmÉ=èuÉ=nçuë=ëçmmÉë=cÉnëéë=cçnn~×íêÉ=
Çèë= äÉ=Çéé~êí=ä’çêÇêÉ=ÇÉ=ëuccÉëëiçn=ÇÉë=ëymbçäÉë=ÇÉ=nçíêÉ=b~ëÉI=Éí=èui=cÉêí~inÉmÉní=n’Éëí=é~ëI=Én=äuiJ
mêmÉI==un=çêÇêÉ=…=cçnîÉníiçnnÉä=»K=aÉ=cÉííÉ=mêmÉ=f~ççnI=nçíêÉ=êèÖäÉ=ÇÉ=Çiëcêimin~íiçn=ÉxéêimÉ=nçn=
cçnîÉníiçnnÉääÉmÉní= ä~= n~íuêÉ= Çu= MK= –= xfffz= nuant= à= ä’aäÖçêitÜmÉ= dÉ= éêçÖêÉëëiçnK= oÉm~êèuçnë= unÉ=
ÇÉênièêÉ=fçië=èuÉ=Ç~në=ä~=ciÖK=AV=ä’écÜÉäçn=cçmbin~íçiêÉ=c~äcuä~bäÉ=cçmmÉ=…=bâ=»=nÉ=cçïnciÇÉ=é~ë=íçuí=
à=f~ií=~îÉc=äÉ=âèmÉ= éäémÉní=ÇÉ=ä~=éêçÖêÉëëiçn=NMM=EuniíéëF=NMN=EÇiò~inÉëFK=kçuë=îÉnçnë=ÇÉ=îçiê=Én=ÉffÉí=
èuÉ=ä’~êbêÉ=ÇÉë= nçmbêÉë= Éëí= ~î~ní= íçuí=un= ëymbçäÉ=ÇÉ= ä’Éëé~cÉ=ÇÉ=éçëëibiäiíéë= äçÖièuÉë=çuîÉêíÉë=é~ê=
ä’énçncé=…=cÉci=Éëí=un=nçmbêÉ=»I=Éí=èuÉ=cÜ~èuÉ=bê~ncÜÉ=ÇÉ=cÉí=~êbêÉ=Éëí=unÉ=cçméçëiíiçn=ÇÉ=èuçtiÉntëK=
bn= cÉ= èu’ÉääÉë= ëçní= ÇÉë= èuçíiÉníë= ÇçncI= äÉë= …=uniíéë=»= nÉ= cçêêÉëéçnÇÉní= é~ë= íçuí= à= f~ií= à=
ä’…=~êê~nÖÉmÉní=»=c~äcuäé= cçmmÉ=bNI =m~ië =~u =ÇÉÖêé =bM= Ç~në= ä~= éêçÖêÉëëiçn ܾூ଴ → ܾூூଵ → ܾூூூଶ → ܾூ௏ଷ cK=
çù= …=NIOIP=»= ëiÖnifiÉ= NLNMM=I= OLNMMI= PLNMMK= bn= ÉääÉJmêmÉI= ä~= éêçÖêÉëëiçn= NMM→NMN→NMO…–= uniíéëI=
Çiò~inÉëI= cÉní~inÉë…=–=n’Éëí=Ççnc=ni=unÉ=ëuiíÉ=Ç’~ÇÇiíiçnë=ni=unÉ=éêçÖêÉëëiçn=…=cçmbin~íçiêÉ=»=m~ië=
iêêéductiÄäÉmÉnt=unÉ=éêçÖêÉëëiçn=ÉxéçnÉníiÉääÉI=Ççní=hÉmÉny=diëéçëÉ=éçuê=ëÉë=c~äcuäëI=Ç~në=äÉëèuÉäë=
iä=uíiäiëÉ=äÉë=cÜiffêÉë=NIOIP…=èui=äui=éÉêmÉííÉní=Ç’inÇÉxÉê=~îÉc=ÇÉë=Éxéçëantë=éêéJcçmbin~íçiêÉë=Éí=éêéJ
~ÇÇiíifë==äÉë=éä~cÉë=èui=ë’ÉníêÉëuiîÉní==Ç~në=cÉííÉ=éêçÖêÉëëiçnK====
bn= cçncäuëiçnI= äÉë= ëíêucíuêÉë= cçmbin~íçiêÉë= Éí= ~ÇÇiíiîÉë= èuÉ= nçuë= íêçuîçnë= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ=
ä’~êiíÜméíièuÉ=nÉ=éÉuîÉní=é~ë=ÉnÖÉndêÉê=ä~=ëuiíÉ=…=NI=OI=P…NM…NMM…NMMM=»=c~ê=ÉääÉë=ëçní=inc~é~bäÉë=
ÇÉ= éêçÇuiêÉ= äÉë= nçmbêÉë= Ççní= inîÉêëÉmÉní= nçuë= ÇÉîçnë= nécÉëë~iêÉmÉní= nçuë= ëÉêîiê= éçuê= ÉnÖÉnÇêÉê=
n’iméçêíÉ= èuÉääÉ= fçêmÉ= Ç’~ÇÇiíiçn= Éí= ÇÉ= cçmbin~iëçnK= `Éä~= ëiÖnifiÉ= èuÉ= äÉ= äiÉn= ÉníêÉ= = …=SPU=»= Éí= =
…=S(NM2FH3(NMNFHUENMMF=»= çu= …=S(NM×NMFH3(NM×NFHUEN×NF=»= Éëí= íçuí= ëiméäÉmÉní= èuÉ=
…=S(NM2FH3(NMNFHUENMMF=Z=SPU=»= Éí= …=S(NM×NMFH3(NM×NFHUEN×NF=Z=SPU=»I= çu= ~uíêÉmÉní= Çií= èuÉ= cÉë=
ëuiíÉë= çééê~íçiêÉëI= èui= ÇçnnÉní= cçmmÉ= êéëuäí~í= …=SPU=»I= éêéëuééçëÉní= èuÉ=nçuë= ë~cÜiçnë=Çéàà= écêiêÉ=
SPUI= äÉ= êÉcçnn~iíêÉ= cçmmÉ= nçmbêÉ= Éí= é~ê= äà= mêmÉ= äÉ= ëiíuÉê= à= ë~= éä~cÉ= Ç~në= ä~= ëuiíÉ=
…=NIOIP…NM…NMM…NMMM=»K= i’iÇéÉ= èuÉ= c’Éëí= ÖêâcÉ= à= ÇÉë= çééê~íiçnë= Ç’~ÇÇiíiçnI= muäíiéäic~íiçnI=
ÇiîiëiçnKKK=èuÉ=nçuë=accédçnë=~ux=nçmbêÉë=èuÉ=nçuë=ë~îçnë=déàà=äiêÉI=écêiêÉ=Éí=cçméêÉnÇêÉ=…=Éí=èui=
àuëíÉmÉní= éçuê=cÉííÉ= ê~iëçn=–= c~ê=nçuë=~îçnë=~ééêië=à= äÉë= äiêÉ=à= äÉë=écêiêÉ= =–=nçuë=çní=éÉêmiëI= Én=un=
ÇÉuxièmÉ= mçmÉníI= Ç’~ccéÇÉê= à= cÉë= mêmÉë= çééê~íiçnëI= nÉ= f~ií= Ççnc= èuÉ= êÉnîÉêëÉê= ä’çêÇêÉ= ÇÉë=
cÜçëÉë=W=Ç’~bçêÇ= nçuë= ~êêiîçnë= à= ë~îçiê= äiêÉ= äÉë= nçmbêÉëI= Éí= ëÉuäÉmÉní= = ÉnëuiíÉ= nçuë= ~ééêÉnçnë= à=
…=cçmbinÉê=»=cÉ=èuÉ=nçuë=äiëçnëK==
PMS=
=
PK=pÉlfêidgÉLaÉhaÉnÉ=:=liêÉ=Ést=calculÉê=lÉ=sÉns=dÉs=mots===
`É= mêmÉ= êÉnîÉêëÉmÉní= ëÉ= éêçÇuií= cÜÉò= aÉÜ~ÉnÉI= èui= éÉnëÉ= èuÉ= äçêëèuÉ= nçuë= äiëçnë= un= mçí= Én=
íçuíÉë=äÉííêÉëI=nçuë=cçmÄinçnë=ÇÉë=…=~íçmÉë=ÇÉ=ëÉnë=»=Én=nçuë=ëÉêî~ní=à=cÉííÉ=fin=Ç’un=~êbêÉ=nÉuêçn~ä=
ëuêéÉuéäé=ÇÉ=Çémçnë=Üuêä~níëK==
mÉnÇ~ní=èuÉ=jK=hÉmÉny=~ëëÉmbä~iíI=ÖêâcÉ=ëçn=~êbêÉ=cçmbin~íçiêÉI=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=énçncéë=nçmbê~ní=
ÇÉ=ä’~êiíÜméíièuÉI=jK=lKdK=pÉäfêiÇÖÉ=éubäi~ií=–=Én=cÉííÉ=mêmÉ=~nnéÉ=NVRV=–=ëçn=…=mandÉmçnium=W=a=
éaêadiÖmÉ=fçê=äÉaêninÖ=»I=cÉnëé=nçuë=ÉxéäièuÉê=äÉ=f~ií=èuÉ=nçuë=éçuîçnë=~êêiîÉê=à=äiêÉ=Éí=cçméêÉnÇêÉ=ä~=
éÜê~ëÉ=W=…=±ÇÉux”=Éëí=un=nçmbêÉ=»K==i~=íÜéçêiÉ=ÇÉ=pí~niëä~ë=aÉÜ~ÉnÉ=Éëí=äÉ=êéëuäí~í=ÇÉ=ëyníÜèëÉ=ÇÉ=cÉííÉ=
ÇçubäÉ=éÉêëéÉcíiîÉ=W===
⟨A21⟩ …=xNz=`ÜaèuÉ=mçt=Éët=un=aêÄêÉ=–=bn=Çééií=ÇÉë=ÇifféêÉncÉë=iniíi~äÉëI=äÉ=ëyëíèmÉ=îiëuÉä=
Çu= äÉcíÉuê= cçnîÉêÖÉê~= îÉêë= ä~= mêmÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= ~bëíê~iíÉI= äDÉëëÉncÉ= mêmÉ= ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= ÇÉ=
äÉííêÉë= …=abru= »I= inÇééÉnÇ~mmÉní= ÇÉ= äÉuê= fçêmÉ= é~êíicuäièêÉ= –=un= cçÇÉ= ~bëíê~ií= c~é~bäÉ=
ÇDçêiÉníÉê= äÉ=êÉëíÉ=Çu=cÉêîÉ~u=îÉêë= ä~=éêçnçnci~íiçn= Éí= äÉ=ëÉnë=ÇÉ=cÉííÉ=cÜ~×nÉ=ÇÉ=c~ê~cíèêÉëK=À=
èuçi= êÉëëÉmbäÉ=cÉ=cçÇÉ=~bëíê~ií=?=pD~ÖiíJiä= àuëíÉ=ÇDunÉ=äiëíÉ=ÇÉ=äÉííêÉëI=aJbJrJuI= ë~në=ëíêucíuêÉ=
é~êíicuäièêÉ=?=kçnK==[2] ln=ëDçêiÉníÉ=~uàçuêÇ’Üui=îÉêë= äDÜyéçíÜèëÉ=ÇDunÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=Üiéê~êcÜièuÉI=çù=cÜ~èuÉ=
mçí=écêií=ëÉê~ií=êÉéêéëÉnté=éaê=un=aêÄêÉI=Ç~në=äÉèuÉä= äÉë=äÉííêÉë=ëÉ=êÉÖêçuéÉní=Én=uniíéëI= ÉääÉëJ
mêmÉë= imbêièuéÉë= Ç~në= ÇÉë= ÖêçuéÉmÉníë= ÇÉ= í~iääÉ= éäuë= éäÉîéÉ= –= un= éÉu= cçmmÉ= un= cçêéë=
Üum~in= éÉuí=êíêÉ=êÉéêéëÉníé=é~ê= äD~ÖÉncÉmÉní=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉëI= à~mbÉëI=cçêéëI= íêíÉI= ÉääÉëJmêmÉë=
cçnëíiíuéÉë=ÇDéäémÉníë=éäuë=ëiméäÉëK==
=
ciÖuêÉ=ANM===
xPz= nuÉääÉë= ëçní= Ççnc= äÉë= é~êíiÉë= éÉêíinÉníÉë= ÇDun= mçí= ?= aiëëéèuçnë= ÉnëÉmbäÉ= äÉ= mçí=
…=ÇébçuíçnnÉê=»I= é~ê= ÉxÉméäÉK= kçuë= y= íêçuîçnë= un= éêéfixÉ= …= Çé= »= Éí= un= ëuffixÉ= …=nÉê=»= èui=
Énc~ÇêÉní=Éí=nu~ncÉní=äDéäémÉní=cÉníê~äI= äÉ=mçí=~u=ëÉin=Çu=mçíI= ä~=ê~cinÉ=…=bçuíçn=»K=qçuë=cÉë=
éäémÉníë=ëD~ééÉääÉní=ÇÉë=…=mçêéÜèmÉë=»=W=cÉ=ëçní=äÉë=éäuë=éÉtitÉë=unitéë=dÉ=ëÉnë=èuÉ=cçníiÉnnÉní=
äÉë=mçíëK=iD~ëëÉmbä~ÖÉ=ÇÉë=mçêéÜèmÉë=ÇéíÉêminÉ=äÉ=ëÉnë=Çu=mçíK==
xQz= qçuí= ëÉ= é~ëëÉ= Ççnc= cçmmÉ= ëi= nçíêÉ= ëyëíèmÉ= îiëuÉä= f~ië~ií= un= ê~éiÇÉ= é~êi= ëuê= ä~=
Çécçméçëiíiçn= éêéëuméÉ= Çu= mçí= Én= mçêéÜèmÉëK= fä= ÇiëëèèuÉ= äÉ= mçí= …=b~ÖuÉííÉ=»= Én=
xb~ÖuÉzHxÉííÉz=Én=Éëééê~ní=èuÉ=cÉä~=ëÉê~=uíiäÉ=~ux=çééê~íÉuêë=ëuiî~níë=cÜ~êÖéë=ÇDÉn=caäcuäÉê=äÉ=
ëÉnëK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=RNK=iÉë=ií~äièuÉë=Éí=äÉë=cêçcÜÉíë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
kçíêÉ= ëyëíèmÉ= îiëuÉä= Éëí= Ççnc= un= ÇéciÇÉuê= èui= f~ií= ÇÉë= …=é~êië=»= c~ê= iä= …=nÉ= éÉuí= ë’ÉméêcÜÉê=»=
Ç’…=ÉëééêÉê=»=èuÉ=äÉë=…=~íçmÉë=ÇÉ=ëÉnë=»=èu’iä=ÇéciÇÉ=Ç’uíiäiëÉê=~iÉní=ä~=cÜ~ncÉ=Ç’~ëëÉmbäÉê=ä~=mÉiääÉuêÉ=
iníÉêéêéí~íiçn= Çu= mçí= éÉêçuK= pi= nçuë= ÇÉm~nÇçnë= cçmmÉní= cÉííÉ= Çéciëiçn= éäÉinÉ= Ç’Éëéçiê= Éëí= éêiëÉI=
jK=aÉÜ~ÉnÉ= nçuë= êééçnÇ=W= …=gD~bçêÇÉê~i= cÉííÉ= ÇiëëÉcíiçn= ëçuë= un= ~nÖäÉ= êéëçäumÉní= méc~niëíÉ=»=
xfbiÇK=OUz=c~ê=…=ä~= éëycÜçäçÖiÉ=cçÖniíiîÉ=~bçêÇÉ= ä~= èuÉëíiçn=ÇÉ= ä~= äÉcíuêÉ=cçmmÉ=éçuêê~ií= äÉ= f~iêÉ=un=
êçbçíiciÉnK=`Ü~èuÉ=äÉcíÉuê=ÇiëéçëÉ=ÇDun=c~éíÉuêI=ä’œiä=Éí=ë~=êéíinÉK=iÉë=mçíë=ëDy=~fficÜÉní=ëçuë=fçêmÉ=ÇÉ=
í~cÜÉë=ÇDçmbêÉ=Éí=ÇÉ=äumièêÉ=èuDiä=ëD~Öií=ÇÉ=ÇécçÇÉê…=»=xfbiÇK=PSzK=`Éä~=n’ÉméêcÜÉ=éçuêí~ní=èuÉ=…=äÉë=
í~cÜÉë=Ç’çmbêÉ=Éí= ÇÉ=äumièêÉ=»=èui=ÇçiîÉní=çêiÉníÉê=nçíêÉ=Çéciëiçn=Ç’iníÉêéêèíÉë=êçbçíiëéë=ëÉ=ÇéîÉêëÉní=
ëuê=unÉ=~ëëÉmbäéÉ=ÇÉ=Çi~bäÉë=ÇécÜ~×néë=Éí=Üuêä~níë=W==
⟨A22⟩ …= rnÉ= aëëÉmÄäéÉ= dÉ= démçnë= J= mäuëiÉuêë= mçÇèäÉë= ÇÉ= äD~ccèë= ~u= äÉxièuÉ= mÉní~ä=
é~êîiÉnnÉní= ~uàçuêÇDÜui= à= êÉéêçÇuiêÉ= äÉë= éÉêfçêm~ncÉë= ÇÉ= ä~= äÉcíuêÉ= Üum~inÉI= Ç~në= ÇÉë=
cçnÇiíiçnë= éêçcÜÉë= ÇÉë= cçníê~iníÉë= iméçëéÉë= é~ê= nçíêÉ= ëyëíèmÉ= nÉêîÉuxK= mê~íièuÉmÉní= íçuë=
êÉéçëÉníI= ÇÉ= éêèë= çu= ÇÉ= äçinI= ëuê= äÉë= iÇéÉë= fçnÇ~íêicÉë= ÇDläiîÉê= pÉäfêiÇÖÉ= èuiI= éçuê= êÉnÇêÉ=
cçméíÉ=ÇÉë= çééê~íiçnë=miëÉë= Én= œuîêÉ=Ç~në= ä~= êÉcçnn~iëë~ncÉ=ÇÉë= äÉííêÉëI= ~î~ií= éêçéçëé= Çèë=
NVRV=ä~=méí~éÜçêÉ=ÇDunÉ=~ëëÉmbäéÉ=ÇÉ=Çémçnë=çu=…=éandÉmçnium=»K==
a~në=cÉííÉ=cçmé~ê~iëçn=Ü~uíÉ=Én=cçuäÉuêëI= iä=nçuë=f~uí= im~ÖinÉê=un=immÉnëÉ=ÜémicycäÉ=–=
cDÉëí=äÉ=äÉxièuÉ=mÉní~ä=–=çù=ëçní=ê~ëëÉmbäéë=ÇÉë=Çiò~inÉë=ÇÉ=miääiÉêë=ÇÉ=Çémçnë=Én=cçmééíiíiçnK=
`Ü~èuÉ= Çémçn= Éëí= äÉ= êÉéêéëÉní~ní= ÇDun= mçíK= fä= ÉntÉnd= ÄiÉn= äÉ= faiêÉ= ëaîçiê= Én= cêi~ní=
îiÖçuêÉuëÉmÉní= äçêëèuDiä=éÉnëÉ=èuÉ=ëçn= mçí=Ççií= êíêÉ=ÇéfÉnÇuK=içêëèuDun=mçí=~éé~ê~×í= ëuê= ä~=
PMT=
=
êéíinÉI=íçuë=äÉë=Çémçnë=äDÉx~minÉní=ëimuäí~némÉníK=bnëuiíÉI=iäë=ëÉ=m~nifÉëíÉní=ëDiäë=ÉëíimÉní=èuÉ=
äÉuê =mçí =~ =ÇÉ =bçnnÉë =cÜ~ncÉë =ÇDêíêÉ =éêéëÉníK =Ainëi =äçêëèuÉ =ëuêîiÉní =äÉ =mçí =… =c~ê~mÉä =»I =äÉ =
Çémçn=èui=êÉéêéëÉníÉ=cÉ=mçí=ëÉ=mÉí=à=ÜuêäÉêK=`ÉéÉnÇ~ní=ëçn=îçiëinI=èui=~=cêu=îçiê=…=c~êmÉä=»I=
ëD~ÖiíÉ=éÖ~äÉmÉníK=`~ê~mÉä=çu=c~êmÉä=?=Aéêèë=unÉ=ÄêèîÉ=ééêiçdÉ=dÉ=cçméétitiçnI= äÉ=défÉnëÉuê=
dÉ= …= caêmÉä= »= dçit= ë’incäinÉê= –=iä= Éët= cäaiê= èuÉ= ëçn= adîÉêëaiêÉ= têçuîÉ= danë= äÉ= ëtimuäuë=
…=caêamÉä=»=éäuë=dDaêÖumÉntë=Én=ëa=faîÉuêK=iÉ=mçí=Éëí=Énfin=êÉcçnnuI=Éí=ëçn= iÇÉníiíé=éÉuí=êíêÉ=
íê~nëmiëÉ=é~ê=äÉ=Çémçn=î~inèuÉuê=~u=êÉëíÉ=Çu=cÉêîÉ~uK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=TPJTQK=iÉë=ií~äièuÉë=
ëçní=ÇÉ=mçiKz=
gÉ= nÉ= cÉëëÉ= ÇÉ= m’éíçnnÉê= f~cÉ= à= ä’~ííiíuÇÉ= ÉxçêciëtÉ= ÇÉ =cÉí =âÖÉ =… =méc~niëíÉ =» =ÇÉ =ä~ =ëciÉncÉK =rnÉ =
äçnÖuÉ=äiëíÉ=éçuêê~ií=êíêÉ=ÇêÉëëéÉ=ÇÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Çu=Çi~bäÉ=Éí=ÇÉë=Çémçnë=à=íçuë=äÉë=niîÉ~ux=Çu=ä~nÖ~ÖÉ=
Éí= ÇÉë=Éxéäic~íiçnë=èui=ëÉ=ÇiëÉní= …=éuêÉmÉní= méc~niëíÉë=»K=nuçi=èu’iä=Én=ëçiíI=aÉÜ~ÉnÉ=ë’~îiëÉ=ÇÉ= ä~=
éçëëibäÉ=çbàÉcíiçn=ÇÉ=ä’…=Üçmuncuäuë=»=èui=ëÉ=éêéëÉníÉ=íêèë=ëéçní~némÉní=à=ä’Éëéêií=Çu= äÉcíÉuê=ÇÉ=cÉë=
…=Éxéäic~íiçnë=»=W=
⟨A23⟩ …=pçuë= ä~= ëiméäiciíé= ~éé~êÉníÉ= ÇÉ= cÉííÉ= méí~éÜçêÉI= çn= ÇiëcÉênÉ= éäuëiÉuêë= iÇéÉë=
cÉníê~äÉë=ëuê=äÉ=fçncíiçnnÉmÉní=Çu=ëyëíèmÉ=nÉêîÉux=~u=cçuêë=ÇÉ=ä~=äÉcíuêÉ=W==
·=qê~iíÉmÉní= Én= é~ê~ääèäÉ= W= íçuë= äÉë= Çémçnë= íê~î~iääÉní= Én= mêmÉ= íÉméëK= fä= nDÉëí= é~ë=
nécÉëë~iêÉ=ÇDÉx~minÉê=cÜ~cun=ÇÉë=RM=MMM=mçíë=un=é~ê=unK=fä=Én=êéëuäíÉ=un=Éxíê~çêÇin~iêÉ=Ö~in=ÇÉ=
íÉméë= é~ê= ê~ééçêí= à= un= mçÇèäÉ= ëéêiÉä= èui= éêÉnÇê~ií= un= íÉméë= ÇD~uí~ní= éäuë= äçnÖ= èuÉ= äÉ=
Çicíiçnn~iêÉ=mÉní~ä=Éëí=éé~iëK==
·=piméäiciíé= ÇÉ= fçncíiçnnÉmÉní= W= cÜ~èuÉ= Çémçn= ~ccçméäií= un= íê~î~iä= éäémÉní~iêÉK= fä= ëÉ=
cçníÉníÉ= ÇDÉx~minÉê= Ç~në= èuÉääÉ= mÉëuêÉ= äÉ= mçí= èui= äui= Éëí= ~ëëiÖné= cçêêÉëéçnÇ= ~ux= äÉííêÉë=
éêéëÉníéÉë=Én=ÉníêéÉK=jêmÉ=ëi=àD~i=éêéëÉníé=méí~éÜçêièuÉmÉní=äÉë=Çémçnë=cçmmÉ=ÇÉë=êíêÉë=ÇÉ=
cÜ~iêI=Ççuéë=ÇDiníÉníiçnëI= äÉuê=~cíiîiíé=nDÉëí=èuÉ=éuêÉ=méc~nièuÉK=iÉ=mçÇèäÉ=Çu=é~nÇémçnium=
nÉ=ëuccçmbÉ=Ççnc=é~ë=~u=é~ê~ÇçxÉ=ÇÉ=ä’ÜçmuncuäuëI=cÉ=éÉíií=ÜçmmÉ=èuiI=Ç~në=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=
n~ïîÉI= Éëí= cÉnëé= íÉniê= äÉë= êênÉë= ÇÉ= nçíêÉ= cÉêîÉ~u= Em~ië= èui= Ççnc= cçníê¾äÉ= äÉ= ëiÉn= ?= un= ~uíêÉ=
Üçmuncuäuë=éäuë=éÉíií=?F==
iÉ=mçÇèäÉ=Çu=éandÉmçnium=ëuií=äÉ=éêécÉéíÉ=Çu=éÜiäçëçéÜÉ=a~niÉä=aÉnnÉíí=W=…=ln=éäiminÉ=
äDÜçmuncuäuë=Én=çêÖ~nië~ní=ÇÉë=~êméÉë=ÇDiÇiçíë=éçuê=f~iêÉ=äÉ=íê~î~iäK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=OMMT=W=TQz=
ln=ëÉ=ÇÉm~nÇÉ=cÉ=èu’iä=y=~=ÇÉ=…=ëiméäÉ=»=Ç~në=cÉííÉ=iÇéÉ=èui=é~ê~×í=ëçêíiÉ=Ç’un=c~ucÜÉm~ê=cçnàçiní=
ÇÉ=oçn~äÇ=i~inÖ=Eèui=écêií=qÜÉ=diîidÉd=ëÉäf=Én=cÉ=mêmÉ=NVRVF=Éí=pí~näÉy=hubêiâK=a’unÉ=é~êí=cÉ=mçÇèäÉ=
êééèíÉ=~u=éiÉÇ=ÇÉ=ä~=äÉííêÉ=ä~=íÉní~íiîÉ=îiçäÉmmÉní=~níiçcâ~miÉnnÉ=ÇÉ=gÉ~n=mi~ÖÉí=E⟨NNR⟩=Éí=cçmmKF ÇÉ=
êÉnÇêÉ= cçméíÉ= ÇÉ= ä~= n~iëë~ncÉ= Ç’unÉ= iníÉníiçn= ~u= íê~îÉêë= Ç’un= méc~niëmÉ= ÇÉ= muäíiéäic~íiçn= Éí=
cçméäic~íiçnK= nuÉ=Ö~ÖnÉJíJçnI=Ç’~uíêÉ=é~êíI= ~u= niîÉ~u= ÇÉ=ä~= êiÖuÉuê=Çu=ÇiëcçuêëI= Én=Çië~ní=èuÉ=cÉííÉ=
immÉnëiíé=ÇÉ=Çémçnë=Éëí=unÉ=fçuäÉ=Ç’iÇiçíë=?=ÉäiminÉJíJçn=äÉ=f~ií=incçníçuên~bäÉ=èuÉ=cÉë=iÇiçíë=çní=un=
cçnfäií=Ç’intÉêéêétatiçnë=à=êéëçuÇêÉI=cçncÉên~ní=ÇÉë= iêêéÇucíibäÉë=…=~íçmÉë=ÇÉ=ëÉnë=»=?=bí=éçuêèuçi=un=
Çémçn=iÇiçí=ÇÉîê~iíJiä=…=ë’incäinÉê=~ux=~êÖumÉníë=»=ÜÉêménÉuíièuÉë=Ç’un=~uíêÉ=Çémçn=iÇiçí=c~ê=…=c’Éëí=
cä~iê=»=èuÉ=c’Éëí=cçmmÉ=cÉä~=?=`É=ëçní=Ççnc=ÇÉë=Çémçnë=biÉn=ê~iëçnn~bäÉëI=èui=ÇéciÇÉní=éçuê=äÉ=miÉux=
èu~ní=~u=ëÉnë=Ç’unÉ=ëiíu~íiçn=ëiÖnifi~níÉ=>=kÉ=ëÉê~iíJiä=é~ë=éäuë=…=écçnçmièuÉ=»I=~äçêëI=ÇÉ=ÇiêÉ=èu’unÉ=
ëÉuäÉ=éÉêëçnnÉ=dçuéÉ=d’unÉ=îçix=ÇéciÇÉ=ä’iníÉêéêéí~íiçn=à=ÇçnnÉê=Ç’un=mçí= écêií=ëuê= ä~=fÉuiääÉI=éäuí¾í=
èuÉ= ÇÉ= ÇiêÉ= èuÉ= RM=MMM= Çémçnë= ÇébiäÉë= íê~î~iääÉní= …=Én= é~ê~ääèäÉ=»= Ç~në= ëçn= cêânÉ=?= `Éë= ë~î~níë=
ÇÉîêçní=biÉn=un=àçuê=nçuë=ÉxéäièuÉê=éçuêèuçi=iäë=nÉ=ëuééçêíÉní=é~ë=èu’un=…=Üçmuncuäuë=»=ëçií=Ç~në=ä~=
íêíÉ=Ç’un=ÜçmmÉ=éÉnë~ní=Éí=é~êä~níI=cÉ=èui=êÉîiÉní=à=ÇiêÉ=èuÉ=cÉ=mêmÉ=ÜçmmÉ=~=unÉ=íêíÉ=éçuê=éÉnëÉê=
Éí=unÉ=bçucÜÉ=éçuê=é~êäÉêK==
= =
PMU=
=
= =
PMV=
=
AnnÉxÉ=fff=-=jisÉ=Én=éÉêséÉctiîÉ=:=lÉs=miêobolantÉs=aîÉntuêÉs=du=qêait=dÉ=mlumÉ=
=
bn=§RKQ=à’~i=~ééÉäé=…=vçÇ=»=–=ëymbçäÉ=י=–=äÉ=ëuàÉí=èui=ë’Éníê~×nÉ=Én=ëçn=cçêéëI=Éí=èui=Én=ë’Éníê~×n~ní=
Én=~uÖmÉníÉ=äÉë=éÉêfçêm~ncÉë=Éí=ä~=éuiëë~ncÉK=bn=§NNKNEPF=Én=êÉî~ncÜÉI=cÉ=mêmÉ=ëuàÉí=~=êÉçu=äÉ=nçm=
ÇÉ=nçf=–=ëymbçäÉ=ק=–=äçêëèu’iä=ë’Éëí=~Öi=ÇÉ=ëçn=mÉntaäK=gÉ=î~ië=m~iníÉn~ní=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=ÇÉ=cÉ=cÜçix=à=
ä~= fçië= ëymbçäièuÉ= Éí= ~êcÜéíyéièuÉ=W= unÉ= Éxéäic~íiçn= èui= Éëí= ~uëëi= unÉ= miëÉ= Én= éÉêëéÉcíiîÉ= ÇÉë=
êÉcÜÉêcÜÉë=cçníÉnuÉë=Ç~në=cÉííÉ=íÜèëÉK==
kçuë= cçnn~iëëçnë= äÉë= éÉncÜ~níë= c~b~äiëíÉë= ÇÉ= dÉçêÖ= `~níçêI= èui= äui= çní= f~ií= cÜçiëiê= äÉ= ëymbçäÉ=
îénéê~bäÉ= ÇÉ= ä’…=AäÉéÜ=»= –= א= –= cçmmÉ= ÉxéêÉëëiçn= Ç’unÉ= éuiëë~ncÉ= èui= Çéé~ëëÉ= Éí= íê~nëcÉnÇÉ= íçuíÉ=
iÇÉníiíé= énuméê~bäÉI= Ççnc= éÉnë~bäÉK= lê= un= äiÉn= íêèë= iníéêÉëë~ní= Éí= éêçmÉííÉuê= ëçuÇÉ= Én= unÉ= ëÉuäÉ=
ëéèuÉncÉ=äÉë=äÉííêÉë=Üébê~ïèuÉë=AäÉéÜ=→=vçÇ=→=nçfI=Én=nçuë=êÉnîçy~ní=Én=mêmÉ=íÉméë=à=ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=
nçmbêÉë=n~íuêÉäë=Éí=~u=ëyëíèmÉ=ÖêÉc=ÇÉ=numéê~íiçnK====
⟨A24⟩ …=pvpqbjbp= krjbofnrbp= jbafqbooAkbbkpK =– =mçuê =äÉë =dêÉcë =ÇÉ =äDâÖÉ =cä~ëëièuÉI =
cçmmÉ=éçuê=äÉë=pyêiÉnë=Éí=äÉë=eébêÉuxI=äÉë=äÉííêÉë=ÇÉ=äD~äéÜ~bÉí=çêÇçnné=ëÉêîÉní=~ux=nçmbêÉëK==
= =
ciÖuêÉ=ANN==
mçuê= S= çn= uíiäiëÉ= îauI= éçuê= VM=çn= uíiäiëÉ=âçééa= Éí= éçuê= VMM= çn= uíiäiëÉ= ëaméiI= äÉííêÉë= èui=
nD~éé~êíiÉnnÉní=é~ë=~u=ëyëíèmÉ=~äéÜ~béíièuÉ=cçuê~ní=m~ië=ëçní=ÇÉë=êéminiëcÉncÉë=ÇÉ=ëyëíèmÉë=
~níéêiÉuêëK=mêÉnçnë=un=ÇÉêniÉê=ÉxÉméäÉI=äÉ=ëyëíèmÉ=ÇÉ=numéê~íiçn=Üébê~ïèuÉK==
=
ciÖuêÉ=ANO==
iÉë= numéê~íiçnë= Çécim~äÉ= Éí= ëÉx~Öéëim~äÉ= ëçní= cçncuêêÉmmÉní= uíiäiëéÉëK= bn= …= ÜébêÉu=
c~êêé=»=Éí=Ç~në=ä~=nçí~íiçn=ÇÉë=m~ëëçêèíÉëK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=NNQz=
`çmmÉnççnë=é~ê= êÉm~êèuÉê= ä~= íê~nëäiííéê~íiçn=êiÖçuêÉuëÉ=èui= äiÉ= äÉë=nçmë=ÇÉë= äÉííêÉë=ÖêÉcèuÉë= Éí=
Üébê~ïèuÉë=W= …=AäÉéÜ= →= AäéÜ~=»I= …=_ÉiíÜ→_Éí~=»I= …=duimÉä→d~mm~=»I= …=a~äÉíÜ→aÉäí~=»= = = ÉícK=
EÇçnc= …=vçÇ→fçí~=»I= Én= NMèmÉ= éçëiíiçnFK= `Éä~= ëuÖÖèêÉ= èuÉ= äÉ= …=î~î=»= Én= SèmÉ= éçëiíiçn= Ç~në= ä~=
numéê~íiçn=ÖêÉcèuÉ= Éëí= Én=ÉffÉíI= cçmmÉ=aÜçmbêÉë= äÉ=ÇiíI=unÉ=…=êéminiëcÉncÉ=»=Çu=…=s~ï=»=ÜébêÉuK= =
`ÉííÉ=éîiÇÉncÉ=nçuë=éçuëëÉ=à=nçuë=ÇÉm~nÇÉê=Ç’çù=îiÉnnÉní=äÉë=~uíêÉë=inëÉêíiçnë=~u=ëÉin=ÇÉ=ä’~äéÜ~bÉí=
ÖêÉc=çêÇin~iêÉI=èui=nÉ=cçníiÉní=Én=ÉffÉí=~ucunÉ=çccuêêÉncÉ=ÇÉ=…=î~î=»I=…=ë~méi=»I=ÉícK==
mçuê=êééçnÇêÉI= ÉnêicÜiëëçnë=äÉë= ÉxÉméäÉë=…=éièu~níë= Éí=~muë~níë=»=ÇÉ=aÜçmbêÉëSR=~îÉc=unÉ=í~bäÉ=
ÇÉ=ä~=numéê~íiçn=ÖêÉcèuÉI=èui=nçuë=Éëí=fçuêniÉ=é~ê=jK=dççäÇ=W== 
⟨A25⟩ …= A= ëÉcçnÇ= ëyëíÉm= ÇÉîiëÉÇ= by= íÜÉ=dêÉÉâë= m~ÇÉ=uëÉ=çf= íÜÉ=äÉííÉêë= çf= íÜÉ=~äéÜ~bÉíI=
ïiíÜ= íÜêÉÉ= ~ÇÇÉÇ= äÉííÉêëI= ~ë=numÉê~äëK= x…z= fn=ií= ~n= ~äéÜ~bÉí= çf= OT= äÉííÉêë= ië= uëÉÇW= íÜÉ= fiêëí=
ninÉ=äÉííÉêë=êÉéêÉëÉní= íÜÉ=uniíë= fêçm=N= íç=VI= íÜÉ=ëÉcçnÇ=ninÉ=êÉéêÉëÉní= íÜÉ= íÉnë= fêçm=NM= íç=VMI=
~nÇ=íÜÉ=íÜiêÇ=ninÉ=êÉéêÉëÉní=íÜÉ=ÜunÇêÉÇë=fêçm=NMM=íç=VMMK=qç=ëÜçï=íÜ~í=~=numÉê~ä=ië=inÇic~íÉÇI=
~=Üçêiòçní~ä= ëíêçâÉ=ië=ÖÉnÉê~ääy=éä~cÉÇ=~bçîÉ=íÜÉ=äÉííÉê= in=cuêëiîÉ=ïêiíinÖI=~ë=in=íÜÉ=fçääçïinÖ=
ëcÜÉmÉK==
=
PNM=
=
=
ciÖuêÉ=ANP==
qÜÉ=Üçêiòçní~ä=ëíêçâÉ=ië=çfíÉn=çmiííÉÇ=fçê=cçnîÉniÉncÉ=in=éêiníÉÇ=íÉxíëK=fn=íÜië=ëyëíÉm=íÜÉêÉ=
~êÉ= íÜêÉÉ= äÉííÉêë= EpíiÖm~I= ~=fçêm=çf= íÜÉ=ÇiÖ~mm~= xäÉ= îaî= dÉ= aÜçmÄêÉëz= hçéé~= xäÉ= RMMz= ~nÇ=
p~méi=xäÉ=VMMz=ïÜicÜ=Ü~Ç=bÉÉn=í~âÉn=çîÉê=by=íÜÉ=dêÉÉâë=fêçm=íÜÉ=mÜçÉnici~n=~äéÜ~bÉí=buí=Ü~Ç=
ÇêçééÉÇ= çuí= çf= äiíÉê~êy=uëÉK= Aë= tÜÉêÉ= ië= nç=êÉcçêd=çf= tÜië=aäéÜaÄÉt= çf= OT=äÉttÉêë= in= tÜië= çêdÉê=
ÄÉinÖ= in= uëÉ= at= any= timÉI= ií= ëÉÉmë=íç= Ü~îÉ= bÉÉn= ÇÉäibÉê~íÉäy= fê~mÉÇ= by= ëçmÉçnÉ= fçê=
íÜÉ=éuêéçëÉë=çf=m~íÜÉm~íicëK=»=xdççäÇ=NVUMW=QOJPK=i’ií~äièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçiKz=
i~= í~bäÉ= Én= ciÖK= ANP= nçuë= ÇçnnÉ= ÇÉë= infçêm~íiçnë= éêéciÉuëÉëI= ëi= ëÉuäÉmÉní= nçuë= ä’ÉnêicÜiëëçnë=
Ç’unÉ= ~uíêÉ= í~bäÉ= ÉncçêÉI= èui= ÇémÉníií= Én= ÉffÉí= äÉë= mçíë= ÇÉ= jK= dççäÇI= ëÉäçn= äÉëèuÉäë= …= íÜÉêÉ= ië= nç=
êÉcçêÇ= çf= íÜië= ~äéÜ~bÉí= çf= OT=äÉííÉêë= in= íÜië= çêÇÉê= bÉinÖ= in= uëÉ= ~í= ~ny= íimÉ=»K= _iÉn= ~u= cçníê~iêÉI= cÉí=
~äéÜ~bÉí=ÉxiëíÉI=Éí=c’Éëí=àuëíÉmÉní=ä’~äéÜ~bÉí=ÜébêÉu=uíiäiëé=éçuê=nçíÉê=äÉë=nçmbêÉë=W=
=
ciÖuêÉ=ANQ=xtiâiéÉÇi~z=
pÉäçn=ä~=…=dÉmuíêi~Ü=»I=à=cÜ~èuÉ=äÉííêÉ=ÇÉ=ä’~äéÜ~bÉí=çn=éÉuí=~ëëiÖnÉê=un=nçmbêÉ=èui=äui=cçêêÉëéçnÇI=Éí=èui=éçuêê~=êíêÉ=
~ÇÇiíiçnné=EëÉäçn=äÉ=cêiíèêÉ=uíiäiëé=Ç~në=ä’ééêÉuîÉ=é~ê=nÉufF==~ux=nçmbêÉë=cçêêÉëéçnÇ~ní=~ux=~uíêÉë=äÉííêÉë=Ç’un=mêmÉ=nçmI=
éçuê=iÇÉníifiÉê=~inëi=ä~=…=ê~cinÉ=numéêièuÉ=»=ÇÉ=cÉ=nçmK=
pi=m~iníÉn~ní=nçuë=cçmé~êçnë=äÉë=ÇÉux=í~bäÉë=ANP=Éí=ANQI=nçuë=êÉcçnn~iëëçnë=èuÉ=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=
éuêÉmÉní= Öê~éÜièuÉI= äÉ= é~ëë~ÖÉ= …=ρ→ק=»= xoçENMF→nçf=ENMMFz= Éëí= ~uëëi= inÇéni~bäÉ= èuÉ= äÉ= é~ëë~ÖÉ=
…=s~î→s~î=»I= Éí= çn=éÉuí= m~nifÉëíÉmÉní= éçuêëuiîêÉ=Ç~në= cÉííÉ= = ÇiêÉcíiçn=unÉ=êÉcÜÉêcÜÉ=~uëëi= fÉêíiäÉ=
èuÉ= ëciÉníifièuÉmÉní= éêçmÉííÉuëÉI= à= íçuë= äÉë= niîÉ~ux= EäÉ= …=hçéé~=»= Éí= äÉ= …=nçéÜ=»= çníJiäë= unÉ=
êÉä~íiçn=?FK=nu~ní= ~ux=nçmbêÉëI= äÉë= ÇÉux= í~bäÉë= êééèíÉní= m~= í~bäÉ=Én=ciÖK=ASK= fä= Éëí= ëuffië~ní= ÇÉ= äÉë=
îÉêíic~äiëÉê=EÉn=ëÉnë=Üçê~iêÉFI=éçuê=îçiê=èuÉ=äÉ=é~ëë~ÖÉ=Ç’unÉ=äiÖnÉ=à=ä’~uíêÉ=ëÉ=f~ií=ÇÉ=f~ççn=à=Ö~êÇÉê=ä~=
mêmÉ= …=ê~cinÉ= numéêièuÉ=»= éçuê= cÜ~èuÉ= cçäçnnÉK= i~= ëuiíÉ= AäÉéÜ→= vçÇ→= nçf= ëÉ= éêéëÉníÉ= Ççnc=
cçmmÉ= äÉë= íêçië= cçucÜÉë= ÇimÉnëiçnnÉääÉë= Ç’unÉ= numéê~íiçn= …=b~ëÉ= NM=»= èuiI= ÇÉ= m~nièêÉ=
cçméêéÜÉnëibäÉI=ëÉ=äimiíÉ=à=cÉë=íêçië=éêÉmiÉêë=é~ë=ëi=äÉë=ë~î~níë=èui=ä’çní=cçnçuÉ=ëÉ=mÉuîÉní=çêiÉníéë=
é~ê= ä~= mêmÉ= iníÉníiçn= ÉucäiÇiÉnnÉI= èuÉ=gÉ~n=aÜçmbêÉë= ~= ëi= éêçfçnÇémÉní= cÉênéÉ= xcfK= ⟨kPS⟩⟨37⟩] : 
cDÉëíJàJÇiêÉ=ë’iäë=éÉnëÉní=èuÉ=äÉ=nçmbêÉ=–=~inëi=èuÉ=ä’Éëé~cÉ=–=n’~=é~ë=éäuë=èuÉ=íêçië=ÇimÉnëiçnëK=a~në=
cÉ=c~ëI=äÉ=vçÇLfçí~=Éí=äÉ=nçfLoç=ëÉê~iÉní=êÉëéÉcíiîÉmÉní=äÉ=c~êêé=Éí=äÉ=cubÉ=ÇÉ=ä’AäÉéÜLAäéÜ~K==fci=Ççnc=
ä~=êééçnëÉ=à=mçn=uë~ÖÉ=ÇÉ=vçÇ=Éí=nçf=cçmmÉ=ëymbçäÉë=Çu=cçêéë=Éí=Çu=mÉní~ä=Ç’un=ÜçmmÉLAäÉéÜ=èui=
Éëí=äÉ=éçêíÉuê=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=mÉëuêÉ=iníÉênÉI=Éí=ë~ií=Ççnc=Öê~nÇiê=Én=fçêcÉ=Éí=Én=éuiëë~ncÉI=c~ê…==
⟨A26⟩ …=…= fêuií= ÇÉ= äDÉëéêií=Üum~in= ëÉuäÉmÉníI= ä~= m~íÜém~íièuÉ=nÉ=éÉêmÉí= ÇD~ééêéÜÉnÇÉê=
èuÉ=äDçmbêÉ=ÇÉë=êé~äiíéë=iní~nÖibäÉëK=j~ië=é~ê=îçiÉ=ÇÉ=cçnëéèuÉncÉI=äÉë=m~íÜém~íièuÉë=éÉuîÉní=
Éí=ÇçiîÉní=ëÉ=ÇéîÉäçééÉê=ëÉäçn=ä~=ëÉuäÉ=ê~iëçn=Üum~inÉK=xAîÉc=mä~íçnz=äÉ=ë~î~ní=m~íÜém~íiciÉn=
Éëí=ÇÉîÉnu=m~iíêÉ=ÇÉ=ë~=pciÉncÉK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=OUz=
PNN=
=
lêI= cÉ= cçméäÉxÉ= Ç’éîiÇÉncÉë= çuîêÉ= ÇÉë= éÉêëéÉcíiîÉë= ÇÉ= êÉcÜÉêcÜÉ= Éxíê~çêÇin~iêÉmÉní= êicÜÉëI= c~ê=
nçuë= cçníÉméäçnë= ici= unÉ= cçncÉéíiçn= ÇÉ= ä~= íê~nëfçêm~íiçn= numéêièuÉ= èui= éÉnëÉ= cçmmÉ= un= ëÉuä= Éí=
mêmÉ= éÜénçmènÉ= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Ç’unÉ= äÉííêÉ= à= unÉ= ~uíêÉ= ~u= ëÉin= Ç’un= …=~äéÜ~bÉí=»= EAäÉéÜJAäf~L_ÉíÜJ
_Éí~FI= Éí= äÉ= é~ëë~ÖÉ= Ç’un= nçmbêÉ= à= ä’~uíêÉ= ~u= ëÉin= Ç’unÉ= numéê~íiçnK= `ÉííÉ= éÉêëéÉcíiîÉ= nçuë= Éëí=
ÇÉîÉnuÉ= íçí~äÉmÉní= incçméêéÜÉnëibäÉI= c~ê= ÇÉéuië= ~u= mçinë= ÇÉux= ëiècäÉë= nçuë= ~îçnë= ÇéciÇé= èuÉ= äÉë=
…=äÉííêÉë=»=Éí= äÉë=…=nçmbêÉë=»=nÉ=éÉuîÉní=cçää~bçêÉê=èu’~u=nçm=Ç’unÉ=…=cçnîÉníiçn=»K=m~ê=cçníêÉI=unÉ=
íÉääÉ= èuÉëíiçn= ëÉ= éêéëÉníÉI= à= ä’ÜÉuêÉ= ~cíuÉääÉI= Én= íçuíÉ= ëçn= uêÖÉncÉ=W= nçíêÉ= …=écçnçmiÉ= ÇÉ= ä~=
cçnn~iëë~ncÉ=»=îiÉní= Én=f~ií=ÇÉ=ëÉ=êÉnÇêÉ=cçméíÉ=èuÉ=éçuê= mÉííêÉ=Én=êéëÉ~u= íçuíÉ=unÉ=éä~nèíÉ= iä=f~uí=
biÉn=èuÉ=ëÉë=cçméí~bäÉë=ë~cÜÉní=~uëëi=ëÉ=é~êäÉêK=au=éçiní=ÇÉ=îuÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÜiëíçiêÉI= ä~=êéëçn~ncÉ=nçn=
cçnîÉntiçnnÉääÉ=ÉníêÉ=unÉ= äÉííêÉ=Éí=un=nçmbêÉ=Éëí= ä’~ff~iêÉ=ÇÉ=cÉííÉ=…=dÉmuíêi~Ü=»=Çéàà= ciíéÉ=à=éêçéçë=
Çu=é~uîêÉ=dçäÉm=ÇÉ=mê~ÖuÉ=xÉn=fníêçÇKzI=Éí=èu’iä=f~uÇê~=iníÉêéÉääÉêI=àÉ=éÉnëÉI=Ç’unÉ=f~ççn=mçinë=ÜçëíiäÉ=
~u=pÜ~bb~í=Éí=à=ä’çtium=méÇií~íif=ÇÉ=aÉëc~êíÉëK=mçuêèuçi=?=`~ê=ni=un=Énf~ní=èui=~ééêÉnÇ=à=äiêÉI=ni=ëçn=
…=cÉêîÉ~u=»I=nÉ=éÉuîÉní=ëÉ=éÉêmÉííêÉ=ÇÉ=ëcinÇÉê=äÉë=ëymbçäÉë=èu’iäë=cçníÉméäÉní=aîant=Ç’~îçiê=~ééêië=à=
äÉë=äiêÉ=cçmmÉ=äÉ=éÜénçmènÉ=cçÜéêÉní=Éí=ÜçmçÖènÉ=Ç’unÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=~ê~bÉëèuÉK=bn=cçnëéèuÉncÉI=
iä=f~uÇê~=êçuîêiê=nçë=c~n~ux=Ç’écçuíÉ=ëciÉníifièuÉ=à=cÉ=niîÉ~u=ÇÉ=éêçfçnÇÉuêI=ëi=îê~imÉní=nçuë=îçuäçnë=
éÉêcÉê=cÉííÉ=ÇimÉnëiçn=ÉxéêÉëëiîÉ=ÇÉ=nçíêÉ=ÉëéêiíLcçêéëI=çù=ä~=…=numéê~íiÉ=»=Éí=ä~=…=äiííéê~íiÉ=»=nÉ=fçní=èu’unK==
bí=ÉnfinI=éçuê=cçncäuêÉI=un=~uíêÉ=Üçêiòçn=ÉncçêÉ=ë’çuîêÉ=ÇÉî~ní=nçuëI=äçêëèuÉ=nçuë=iníÉêêçÖÉçnë=ÇÉ=
cÉííÉ=f~ççn=–=~îÉc=cÉ=ÇÉÖêé=ÇÉ=ëiäÉncÉ=–=ä’uniíé=éêçfçnÇÉ=ÇÉë=äÉííêÉë=Éí=ÇÉë=nçmbêÉë=W====
⟨A27⟩ …=i~=íê~Çiíiçn=cÜinçiëÉI=ê~ééçêíéÉ=é~ê=äÉ=iiîêÉ=dÉë=jutatiçnë=–== ==–=méÇiíÉ=ëuê=
äÉ=vin=Éí=äÉ=v~nÖI=Éncäçë=Ç~në=ÇÉë=ëuêf~cÉë=ÇÉ=mêmÉ=~iêÉI=ÇéäimiíéÉë=é~ê=ÇÉë=~êcë=ÇÉ=cÉêcäÉI=äÉ=
ééêimèíêÉ=ÇÉ=cÜ~èuÉ=é~êíiÉ=éí~ní= éÖ~ä=~u=ééêimèíêÉ=íçí~äK=`É=Öê~éÜiëmÉ=éÉuí= ëÉ=muäíiéäiÉê= é~ê=
êécuêêÉncÉK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=UPz=
= =
ciÖuêÉ=ANR==
bn=äÉ=íê~ç~ní=íçuí=~uíçuê=ÇÉ=cÉ=…=Öê~éÜiëmÉ=»I=à’~àçuíÉI=ä~=íê~Çiíiçn=cÜinçiëÉ=méÇiíÉ=äÉ=qê~ií=ÇÉ=mäumÉ=W=
=
ciÖuêÉ=ANS=
fä=Éëí=iméçëëibäÉ=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ=äÉë=éêçcÉëëuë=ÇÉ=ä~=méÇÉcinÉI=ÇÉë=~êíë=m~êíi~ux=Éí=fin~äÉmÉní=ÇÉ=íçuíÉ=ä~=ë~ÖÉëëÉ=cÜinçiëÉI=ëi=
ä’çn=nÉ=ëÉ=mÉí=é~ë=Én=êéëçn~ncÉ=~îÉc=ä’iÇÉníiíé=éuêÉmÉnt=ÉxéêÉëëiîÉ=ÇÉ=ëÉë==OP=…=cçmbin~iëçnë=»=Öê~éÜièuÉë=èuÉ=ëçní=äÉë=U=íêiJ
Öê~mmÉë=ëÉ=ëuccéÇ~ní==~uíçuê=Çu=…=q~ïJ`Üi=»I=ä~=ëéÜèêÉ=ÇÉ=íçuí=cÉ=èui=ÉxiëíÉI=incÉëë~mmÉní=îiîifiéë=é~ê=ä~=êÉëéiê~íiçn=Çu~äÉ=Éí=
Ö~äiäéÉnnÉ=Çu=vinÖ=Éí=Çu=v~nÖK===
i~=méÇií~íiçn=í~¾iëíÉ=Éí=bçuÇÇÜiëíÉ=ëÉ=fçc~äiëÉ=ëuê=ä~=f~ççn=Ççní=ä~=…=muäíiéäic~íiçn=é~ê=êécuêêÉncÉ=»=
iméäièuéÉ=é~ê= äÉ=…=q~i=cÜi=»=ÉncÜ~×nÉ= äÉë=SQ= xZOS= ~êê~nÖÉmÉníëJ~îÉcJêéééíiíiçnëz=éí~íë= fçnÇ~mÉní~ux=
ÇÉ=ä~=juí~íiçnK=i’ÉëéêiíLcçêéë=ÇÉ=ä’ÜçmmÉ=èui=méÇiíÉ=äÉë=éaâïaI= íê~nëéÉêcÉ=íçuíÉfçië= ä~= ëuêf~cÉ=ÇÉ=ä~=
cçmbin~iëçnLm~niéuä~íiçnI= ~fin=èuÉ=ä~= cçmbin~iëçnLÉxéêÉëëiçn=é~êäÉ=à= ëÉë=çêÉiääÉëI= Éí= äibèêÉ=~inëi= äÉë=
énÉêÖiÉë=bäçèuéÉë=ÇÉ=ëçn=êíêÉ=éêçfçnÇK==
`Éë= éÉêëéÉcíiîÉë= ÇÉ= êÉcÜÉêcÜÉ= ëçní= m~nifÉëíÉmÉní= íêèë= éêçmÉííÉuëÉëI= à= íçuë= äÉë= niîÉ~ux=W= íÜéçêièuÉI=
ééÇ~ÖçÖièuÉI=íÜéê~éÉuíièuÉK=g’ÉëéèêÉ=îê~imÉní=èuÉ=mçn=íê~î~iä=éçuêê~=cçníêibuÉê=à=äÉuê=ÇéîÉäçééÉmÉní=fuíuêK==
PNO=
=
= =
PNP=
=
ŒuîêÉs=citéÉs=
Ajmbob=AK=jK=ENUOMF=jémçiêÉ=éêéëÉníé=à=äDAc~ÇémiÉ=êçy~äÉ=ÇÉë=pciÉncÉëI= äÉ=O=çcíçbêÉ=NUOMI=çù=ëÉ=
íêçuîÉ=cçméêië= äÉ= êéëumé=ÇÉ= cÉ=èui=~î~ií= éíé= äu= à= ä~=mêmÉ=Ac~ÇémiÉ= äÉë=NU= Éí= OR= ëÉéíÉmbêÉ=
NUOM=ëuê=äÉë=ÉffÉíë=ÇÉë=cçuê~níë=éäÉcíêièuÉëK=AnnaäÉë=dÉ=cÜimiÉ=Ét=dÉ=éÜyëièuÉI=usI=RVJTQ=X=TMJONUK==
AoAdl=aK=cK=gK=ENUOMF=bxééêiÉncÉë=êÉä~íiîÉë=à=äD~im~ní~íiçn=Çu=fÉê=Éí=ÇÉ=äD~ciÉê=é~ê=äD~cíiçn=Çu=cçuê~ní=
îçäí~ïèuÉK=AnnaäÉë=dÉ=cÜimiÉ=Ét=dÉ=éÜyëièuÉI=us=W=VPJNMOK==
Aofpqlqb=EmÜyëKF=mÜyëicaI=tK=aK=oçëë=EéÇKFI=lxfçêÇI=`ä~êÉnÇçnW==NVRMK=
= EaÉ=fntKF=puê=ä’fntÉêéêétatiçnI=in=lêÖançnI=O=îçäKI=m~êië=W=cä~mm~êiçn=W=OMMTK==
EAn~äK=mçëtKF=pÉcçndë=AnaäytièuÉëI=m~êië=W=cä~mm~êiçn=W=OMMRK=
= EjétaéÜKF=jÉtafiëicaI=jiä~nçW=ouëcçniW=NVVSK=
_A`lkb=cK=xNSOMz=ia=ÖêandÉ=inëtauêaziçnÉK=maêtÉ=ëÉcçndaW=kuçîç=çêÖançI=jiä~nçW=ouëcçniW=NVVUK==
_AfiiAodblk=oK= x~îÉc=péÉäâÉ=bK= pK= C= t~ÉëëÉêm~n= pKz= ENVURF=lbàÉcí=éÉêm~nÉncÉ=in=R=mçníÜë=çäÇ=
inf~níK= `çÖnitiçnI= OMEPFI= NVNJOMU=X= eçï= Çç= inf~níë= äÉ~ên= ~bçuí= íÜÉ= éÜyëic~ä= ïçêäÇ?= `uêêÉnt=
aiêÉctiçnë=in=mëycÜçäçÖicaä=pciÉncÉI=PI=NVVQW=NPPJNQMK=
_Aiatfk=gK=jK=xNUVRz=iÉ=déîÉäçééÉmÉnt=mÉntaä=cÜÉz=ä’Énfant=Ét=danë=äa=êacÉI=m~êië=W=i’e~êm~íí~n=W=
OMMSK==
_Aqbplk=dK=ENVTTF=sÉêë=unÉ=écçäçÖiÉ=dÉ=äDÉëéêitI=O=îçäKI=m~êië=W=pÉuiäK==
_bodAjfkf=jKI=qofclkb=AK=EOMMOF=`çêëç=di=ÄaëÉ=di=matÉmaticaI=_çäçÖn~W=w~nicÜÉääiK=
_bodplk=eK=xNVOOz=auêéÉ=Ét=ëimuätanéitéI=m~êië=W=mrc=W=OMMTK==
_liwAkl=_K=xNURNz=iÉë=éaêadçxÉë=dÉ=ä’infiniI=m~êiëW=bÇiíiçnë=Çu=pÉuiäW=NVVPK===
_lkAsbkqrobI==ftinÉêaêium=jÉntië=in=aÉumI=in=ííéWLLïïïKÇçcumÉní~c~íÜçäic~çmni~KÉuLMQòLò|NOONJ==
NOTQ||_çn~îÉníuê~||fíinÉê~êium|jÉníië|in|aÉum||iqKéÇfKÜímä=
_llib=dK=ENUQTF=qÜÉ=jatÜÉmaticaä=Anaäyëië=çf=içÖicI=`~mbêiÇÖÉW=`~mbêiÇÖÉ=rniîÉêëiíy=mêÉëëK=
= ENURQF=An=fnîÉëtiÖatiçn=çf=tÜÉ=iaïë=çf=qÜçuÖÜtI=`~mbêiÇÖÉW=`~mbêiÇÖÉ=rniîÉêëiíy=mêÉëëK=
_lro_Ahf=ENVTMF=ÉäémÉntë=dÉ=matÜématièuÉI=îçäK=fI=m~êië=W=aunçÇK==
_oAsAfp=AK=ENUSSF=ÉtudÉë=cêiëtaääçÖêaéÜièuÉëI=m~êië=W=d~uíÜiÉêëJsiää~êëK=
`AfAkfbiil= bK= EOMNM~F= ia= ëciÉncÉ= Ét= äa= îçix= dÉ= ä’éîÉnÉmÉntK= À= äa= êÉcÜÉêcÜÉ= du= ëÉnëI= m~êië=W=
e~êm~íí~nK=
= EOMNMbF=péÉêaêÉ=nÉääa=ëcuçäaI=oçm~=W=Aê~cnÉK=
`AfAkfbiil=bKo=ENVTMF=ciëicaI=P=îçäKI=jiä~nçW=d~êò~níiK=
`Akqlo= dK= xNUVRz= BÉitêäÖÉ= zuê= BÉÖêündunÖ= dÉê= têanëfinitÉn= jÉnÖÉnäÉÜêÉI= in= dÉëammÉätÉ=
AÄÜandäunÖÉnI=_ÉêäinW=péêinÖÉêI=NVPOW=OUOJPRSK=
`Aobv=p=EOMMOF=…=iÉë=Çiëcçníinuiíéë=~u=cçuêë=Çu=ÇéîÉäçééÉmÉní=cçncÉéíuÉäI=ëçníJÉääÉë=éçëëibäÉë=?=»=
in=W=auéçux=EÇiêKF=iÉë=äanÖaÖÉë=du=cÉêîÉauI=m~êië=W=lÇiäÉ=g~cçb=W=OMMOK==
`Appfobo=bK=xNVONz=ia=qÜéçêiÉ=dÉ=äa=oÉäatiîité=d’binëtÉinI=m~êië=W=`Éêf=W=OMMMK=
ENVOOF= a~ë= bêâÉnntniëéêçÄäÉm= in= dÉê= mÜiäçëçéÜiÉ= und= tiëëÉnëcÜaft= dÉê= kÉuÉêÉn= wÉitI=
_Éêäin=W=_êunç= `~ëëiêÉê= xbÇK= cêK= iÉ= éêçÄäèmÉ= dÉ= äa= cçnnaiëëancÉ= danë= äa= éÜiäçëçéÜiÉ= Ét= äa=
ëciÉncÉ=dÉë=tÉméë=mçdÉênÉëI=Q=îçäKI=m~êië=W=`Éêf=NVVRzK=
`Apqbikrlsl=bK=ENVVU~F=ia=jatÉmatica=J=kumÉêi=AJBI=ciêÉnòÉW=i~=kuçî~=fí~äi~K=
`eAkdbru=gKmK=ENVUPF=i’ÜçmmÉ=nÉuêçnaäI=m~êië=W=c~y~êÇK=
`efbiifkf= AKI= pAkql_lkf= AK= ENVUMF= bäÉmÉnti= di= aäÖÉÄêa= ëÉcçndç= äa= tÉçêia= dÉÖäi= inëiÉmiI= O= îçäKI=
qçêinçW=mÉíêiniK==
`iAmAobab= bK= ENVMVF= mëycÜçäçÖiÉ= dÉ= ä’Énfant= Ét= éëycÜçäçÖiÉ= ÉxééêimÉntaäÉI= O= îçäKI= kÉucÜâíÉäJ
m~êië=W=aÉä~cÜ~ux=C=kiÉëíäéK==
`lkafiiA`= bK_K= ENUONF= ia= içÖièuÉ= çu= äÉë= éêÉmiÉêë= déîÉäçééÉmÉntë= dÉ= ä’aêt= dÉ= éÉnëÉêI= in
= ŒuîêÉë=`çméäètÉëI=îçäK=fuI=m~êië=W=iÉcçiníÉ=Éí=auêÉy=W=NUONK=
aDAibj_boq=gbAk=iK=xNTRRz=iÉë=bäémÉntë=dÉ=äa=mÜiäçëçéÜiÉI=Ç~në=ŒuîêÉë=`çméäètÉë=fI=m~êië=W=_ÉäinW=
NUONK=
= ENTQPF=qêaité=dÉ=aynamièuÉI=m~êiëW=a~îiÇ=äDAinéK=
ababhfka= oK= xdjtz= dÉëammÉätÉ= jatÜÉmatiëcÜÉ= tÉêâÉI= P= îçäKI= _ê~unëcÜïÉiÖ=W=oçbÉêí= cêicâÉ=
EÉÇKF=W=NVPNK===
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ENVQNbF= iÉ= méc~niëmÉ= Çu= ÇéîÉäçééÉmÉní= mÉní~ä= Éí= äÉë= äçië= Çu= ÖêçuéÉmÉní= ÇÉë= çééê~íiçnëK=
AêcÜiîÉë=dÉ=mëycÜçäçÖiÉI=OU=W=ONRJOURK==
=ENVQO~F=`äaëëÉëI=êÉäatiçnë=Ét=nçmÄêÉëI=m~êië=W=sêinK==
ENVRMF=fntêçductiçn=à=äDééiëtémçäçÖiÉ=ÖénétièuÉI=P=îçäKI=m~êië=W=mrcK==
ENVSTF=BiçäçÖiÉ=Ét=`çnnaiëëancÉI=m~êië=W=d~ääim~êÇK==
ENVTQF=ia=éêiëÉ=dÉ=cçnëciÉncÉI=m~êië=W=mrcK=
ENVTSF=AuíçbiçÖê~éÜiÉK=`aÜiÉêë=siäfêÉdç=maêÉtç=EdÉnèîÉF=NQI=PULPV=W=NJQPK=
ENVUPF=mëycÜçÖÉnèëÉ=Ét=ÜiëtçiêÉ=dÉë=ëciÉncÉëI=m~êië=W=cä~mm~êiçnK==
ENVVPF=i’ÉéiëtÉmçäçÖia=ÖÉnÉticaI=_~êiW=i~íÉêò~K=
miAqlk= EmlF= mäatçnië= léÉêaI= gçÜn= _uênÉí= EéÇKFI= R= îçäKI= lxfçêÇ=W= lxçnii= Éx= qyéçÖê~éÜÉç=
`ä~êÉnÇçni~nçI=NVSNJNVSQK=
= El`mF=ŒuîêÉë=`çméäètÉë=dÉ=mäatçnI=sicíçê=`çuëin=EéÇKFINO=îçäKI=m~êië=W=_çëë~nÖÉI=NUOOJNUQM=
= EmÜédKF=mÜédçnI=in=ml=f=xl`m=fz=
= EoééKF=oééuÄäièuÉI=in=ml=fs=xl`m=fuJuz=
= EpçéÜKF=pçéÜiëtÉI=in=ml=f=xl`m=ufz= =
= EqimKF=qiméÉI=in=ml=fs=xl`m=uffzK=
mlfk`Aob=eK=xNVMOz=ia=pciÉncÉ=Ét=ä’eyéçtÜèëÉI=m~êië=W=cä~mm~êiçn=W=NVSUK====
= xNVMRz=ia=îaäÉuê=dÉ=äa=ëciÉncÉI=m~êië=W=cä~mm~êiçn=W=NVTMK===
mlmmbo=hK=oK=ENVVMF=mçët=pcêiétum=à=äa=içÖièuÉ=dÉ=äa=décçuîÉêtÉ=ëciÉntifièuÉI=m~êië=W=eÉêm~nnK=
molrpq=jK=xoqmz=À=äa=êÉcÜÉêcÜÉ=du=tÉméë=éÉêduI=T=îçäKI=m~êië=W=d~ääim~êÇ=W=NVUTJNVUVK==
= = x``pz= =au=côté=dÉ=cÜÉz=pïannI=in=oqm=fK==
= = xqoz=iÉ=qÉméë=êÉtêçuîéI=in=oqm=sffK==
orccl==dK=EOMMSF=iÉziçni=di=ciëicaI=qçêinçW=w~nicÜÉääiK=
pA`hp=lK=ENVUSF=jiÖêainÉI=m~êië=W=ÉÇiíiçnë=Çu=pÉuiäK=
p`efimm= mKAK= ENVQVF= AäÄÉêt= binëtÉinW= mÜiäçëçéÜÉêJpciÉntiëtI= bî~nëíçnW= qÜÉ= iibê~êy= çf= iiîinÖ=
mÜiäçëçéÜÉêëK=
pfkA`bro=eK=ENVVPF=…=fntêçductiçn=à=±iÉë=é~ê~ÇçxÉë=ÇÉ=ä’fnfini”=ÇÉ=_K=_çäò~nç»I=in=_çäò~nç=NURNK=
pmbihb=bK=pKI=hbpqbk_Arj=oK=ENVUSF=iÉë=çêiÖinÉë=Çu=cçncÉéí=Ç’çbàÉíK=mëycÜçäçÖiÉ=cêancaiëÉI=PNI==
= STJTOK= =
pqbsfk=pK=xNRURz=i’AêitÜmétièuÉI= in=qÜÉ=mêinciéaä=tçêâë=çf=pimçn=ptÉîinK=jatÜÉmaticëI=îçäK=ffI=aK=gK=
píêuiâ=EéÇKFI=AmëíÉêÇ~mI=NVRUK=
qAfjkf=fKhK=ENVVUF=ia=ëciÉncÉ=du=vçÖaI=dÉ=äDÜumain=au=diîinI=m~êië=W=AÇy~êK==
tfbkbo= kK= ENVSRF= `yÄÉênÉticëI= çê= cçntêçä= and= cçmunicatiçn= in= tÜÉ= animaä= and= macÜinÉI=
`~mbêiÇÖÉW=jfq=mêÉëëK=
EOMMMF= dçd= and= dçäÉm= fncK= puê= èuÉäèuÉë= éçintë= dÉ= cçääiëiçn= ÉntêÉ= cyÄÉênétièuÉ= Ét= êÉäiÖiçnI=
k×mÉë=W=i’Écä~íK=
PNT=
=
tvkk=hK=ENVVOF=AÇÇiíiçn=~nÇ=ëçuëíê~cíiçn=by=Üum~n=inf~níëK=katuêÉ=PRUW=TQVJTRMK==
sliqA=AK=xlAsz=iÉ=léÉêÉ=di=AäÉëëandêç=sçätaI=jiä~nçW=eçÉéäiW=NVNUK=
tfqqdbkpqbfk=iK=EOMMRF=`aênÉtë=NVNQJNVNSI=m~êië=W=d~ääim~êÇK==
xNVNOz= …=bxíê~iíë= ÇÉ= äÉííêÉë= ÇÉ= iuÇïiÖ= tiííÖÉnëíÉin= à= ouëëÉää= NVNOJNVOM=»I= in= tiííÖÉnëíÉin=
OMMR==
xNVNPz=…=kçíÉë=ëuê=ä~=äçÖièuÉ=»I=in=tiííÖÉnëíÉin=OMMR==
xNVNQ~z=…=kçíÉë=ÇicíéÉë=à=dK=bK=jççêÉ=»=in=tiííÖÉnëíÉin=OMMR==
xNVNQbz=…=`~ênÉíë=NVNQJNVNS=»=in=tiííÖÉnëíÉin=OMMR=
xNVNUz=qêactatuë=içÖicçJmÜiäçëçéÜicuëI=içnÇçnW=oçuíäÉÇÖÉ=C=hÉÖ~n=m~uä=iíÇINVOO= xqê~ÇK=fêK=
dK=dK=dê~nÖÉêI=m~êië=W=d~ääim~êÇ=W=NVVPz=
ur=cKI=`Aobv=p=ENVVSF=fnf~ní’ë=jÉí~éÜyëicëW=qÜÉ=`~ëÉ=çf=kumÉêic~ä=fÇÉníiíyK=`çÖnitiîÉ=mëycÜçäçÖy=
PM:=NNNJNRPK==
werAkdJwf=ENVUOF=wÜuanÖJziI=jiä~nçW=AÇÉäéÜiK==
wtfokbo=dK=ENVTRF=fëtituziçni=di=matÉmaticÜÉI=m~Ççî~W=`ÉÇ~mK==
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
==
=
=
=
=
=
=
= =
PNU=
=
= =
PNV=
=
kotÉs=
===================================================
N=pÉäçn=äÉ=cçmmÉní~iêÉ=ÇÉ=jicÜÉä=m~íyI=cÉ=ëÉníimÉní=Ç’iníçäéê~ncÉ=~bëçäuÉ=ÇÉ=ä~=é~êí=Ç’binëíÉin= iÇÉníifiÉ=ë~=
Çém~êcÜÉ= cçmmÉ= …=éÜiäçëçéÜièuÉ=»= é~ê= ê~ééçêí= à= cÉääÉ= ÇÉ= içêÉníò= Éí= mçinc~êé= xibiÇK=W= UOzI= Éí= äui= ÇçnnÉ= äÉ=
c~êbuê~ní=nécÉëë~iêÉ=éçuê=éêçàÉíÉê=unÉ=íÜéçêiÉ=ÇÉ=ä’ÉnîÉêÖuêÉ=ÇÉ=äÉ=oÉä~íiîiíé=dénéê~äÉ=xibiÇK=W=cÜK=fffzK=qçuí=Én=nÉ=
é~êí~ÖÉ~ní=é~ë=ä’iÇéÉ=ÇÉ=jK=m~íy=ëÉäçn= ä~èuÉääÉ=cÉííÉ=fÉêmÉíé=ééiëíémçäçÖièuÉ=iÇÉníifiÉ=ä’ÜçmmÉ=binëíÉin= Éí= ë~=
êÉcÜÉêcÜÉ= cçmmÉ= …=éÜiäçëçéÜièuÉë=»I= àÉ= ëuië= íçuí= à= f~ií= Ç’~ccçêÇI= é~ê= cçníêÉI= èuÉ= ëÉuä= un= íÉä= iníéÖêiëmÉ=
méí~éÜyëièuÉ=éçuî~ií=ÉnÖÉnÇêÉê=unÉ=îê~iÉ=qÜéçêiÉ=ÇÉ=ä~=oÉä~íiîiíéK==
O=puê=cÉííÉ=èuÉëíiçnI=binëíÉin=uíiäiëÉ=Én=NVRQ=äÉë=mêmÉë=mçtë=èuÉ=aÉÇÉâinÇ=~î~ií=uíiäiëéë=Én=NUUU=W==
⟨kN⟩=xaÉÇÉâinÇz=J=…=bn=íê~ií~ní=äD~êiíÜméíièuÉ=EAäÖÉÄêaI=AnaäyëiëF=ÇÉ=ëiméäÉ=é~êíiÉ=ÇÉ=ä~=äçÖièuÉI=àÉ=ä~iëëÉ=
Çéàà=ÉníÉnÇêÉ=èuÉ=àÉ=cçnëiÇèêÉ=äÉ=cçncÉéí=ÇÉ=nçmbêÉ=cçmmÉ=ÉníièêÉmÉní=inÇééÉnÇ~ní=ÇÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=çu=
ÇÉë= iníuiíiçnë= ÇÉ= äDÉëé~cÉ=Éí=Çu= íÉméëI= Éí= éäuí¾í= cçmmÉ=unÉ=ém~n~íiçn=ÇiêÉcíÉ=ÇÉë= éuêÉë= äçië=ÇÉ= ä~=éÉnëéÉ=
xunmittÉäÄaêÉn=Auëfäuëë=dÉê=êÉinÉn=aÉnâÖÉëÉtzÉzK=j~=êééçnëÉ=éêincié~äÉ=à=ä~=èuÉëíiçn=éçëéÉ=Ç~në=äÉ=íiíêÉ=ÇÉ=
cÉí=écêií=ëDénçncÉ=~inëi=W=äÉë=nçmbêÉë=ëçní=ÇÉë=cêé~íiçnë=äibêÉë=ÇÉ=äDÉëéêií=Üum~inI=iäë=ëÉêîÉní=ÇÉ=mçyÉnë=xdiÉ=
waÜäÉn=ëind=fêÉiÉ=pcÜöéfunÖÉn=dÉë=mÉnëcÜäicÜÉn=dÉiëtÉëI=ëiÉ=diÉnÉn=aäë=Éin=jittÉäzI=éçuê=~ééêéÜÉnÇÉê=éäuë=
f~ciäÉmÉní= Éí= finÉmÉní= ä~= ÇiîÉêëiíé= ÇÉë= cÜçëÉëK=»= xaÉÇÉâinÇ= NUUUW= SNJSOK= iÉ= Öê~ë= Éëí= ÇÉ= mçiI= äÉ= cuêëif=ÇÉ=
aÉÇÉâinÇKz==
⟨N2⟩ xbinëíÉinz …=a~në= cÉ=èui=éêécèÇÉ=nçuë= ~îçnë= Éëë~yé= ÇÉ= ÇécêiêÉ=cçmmÉní= äÉë= nçíiçnë= ÇDÉëé~cÉI=ÇÉ=
íÉméë= Éí= ÇDéîénÉmÉní= éÉuîÉní= êíêÉ= miëÉë= Én= ê~ééçêí= éëycÜçäçÖièuÉ= ~îÉc= äÉë= ÉxééêiÉncÉë= éÉêëçnnÉääÉëK= Au=
éçiní=ÇÉ= îuÉ= äçÖièuÉI= cÉ= ëçní=ÇÉë= cêé~íiçnë= äibêÉë= ÇÉ= äDiníÉääiÖÉncÉ=Üum~inÉI=ÇÉë= inëíêumÉníë= ÇÉ= ä~=éÉnëéÉI=
xiçÖiëcÜ= ÄÉtêacÜtÉt= ëind= Éë= fêÉiÉ= pcÜöéfunÖÉn= dÉê= mÉnëcÜäicÜÉn= fntÉääiÖÉnz= tÉêâzÉuÖÉ= dÉë= aÉnâÉnëzI= èui=
ÇçiîÉní=ëÉêîiê=à=éí~bäiê=un=äiÉn=ÉníêÉ=äÉë=ÉxééêiÉncÉëI=ÇÉ=f~ççn=à=éçuîçiê=miÉux=äÉë=Émbê~ëëÉêK=i~=íÉní~íiîÉ=ÇÉ=
nçuë= êÉnÇêÉ=éäÉinÉmÉní= cçméíÉ=ÇÉ= äDçêiÖinÉ=ÉméiêièuÉ=ÇÉ=cÉë= nçíiçnë= fçnÇ~mÉní~äÉë= mçníêÉê~= àuëèuDà= èuÉä=
éçiní=nçuë=ëçmmÉë=ÉffÉcíiîÉmÉní=äiéë=à=cÉë=nçíiçnëK=kçuë=éêÉnçnë=~inëi=cçnëciÉncÉ=ÇÉ=nçíêÉ=äibÉêíéI=Ççní=cDÉëí=
íçuàçuêë=unÉ=~ff~iêÉ=ÇifficiäÉ=ÇÉ=f~iêÉ=un=uë~ÖÉ=ê~iëçnn~bäÉ=Én=c~ë=ÇÉ=nécÉëëiíéK=»=xbinëíÉinI=NVRQ~=W=NRRzK==
kçuë= éçuîçnë= çbëÉêîÉê= èu’éîiÇÉmmÉní= aÉÇÉâinÇ= n’~uê~ií= à~m~ië= cçncéÇé= à= ä’bëé~cÉ= cÉ= èuÉ= äui= cçncèÇÉ=
binëíÉin= Én= cçnëiÇéê~ní= äÉ= íÉméëI= ä’éîénÉmÉníI= ä~= éÉêëçnnÉ= Éí= Ççnc= äÉ= nçmbêÉ= ëçuë= un= mêmÉ= íiíêÉ=
…=m~íéêi~äiëíÉ=»=cçmmÉ=ÇÉë=…=nçíiçnë=Ç’çêiÖinÉ=ëé~íi~äÉ=»=xëuê=cÉä~=cfK=§NMKNEMFzK=`Éä~=êÉnÇ=éçuêí~ní=Ç’~uí~ní=éäuë=
cä~iêÉ=ä~=cêçië~ÇÉ=cçmmunÉ=~ux=ÇÉuxI=èui=éçêíÉ=fin~äÉmÉní=äÉ=fä~mbÉ~u=Ç’unÉ=äibÉêíé=cêé~íêicÉ=ÇÉ=ä’Éëéêií=Üum~in=
çbëíinémÉní=éêçméíÜéièuÉK=piI= éçuê= aÉÇÉâinÇ= EcçníêÉ=hêçnÉcâÉê= Éí= ëçn= iÇéÉ=èuÉ= äÉë=nçmbêÉë=n~íuêÉäë= ëçní=un=
c~ÇÉ~u=ÇÉ=aiÉuF=nçuë=éçuîçnë=íçuí=cêéÉê=–=í~ní=ä~=m~íÜém~íièuÉ=èuÉ=ëÉë=çuíiäë=ÇÉ=b~ëÉ=–=éçuê=binëíÉin=cÉä~=Éëí=
…=nécÉëë~iêÉ=»=éçuê=îçäÉê=äÉ=fÉu=Çu=`çncÉéí=muê=~ux=aiÉux=ÇÉ=ä’läyméÉ=EcfK=⟨194]). À=cÉ=éêçéçëI=tiííÖÉnëíÉin=
cçmmÉní~ií=Én=NVNS=W=
⟨N3⟩ « SLRLNVNS=J=qçuíÉ=ä~=îiëiçn=Çu=mçnÇÉ=ÇÉë=jçÇÉênÉë=êÉéçëÉ=ëuê=äDiääuëiçn=èuÉ=äÉë=éêéíÉnÇuÉë=äçië=ÇÉ=
ä~=n~íuêÉ=ëçní=ÇÉë=Éxéäic~íiçnë=ÇÉë=éÜénçmènÉëK=Ainëi=ëÉ=íiÉnnÉníJiäë=ÇÉî~ní=äÉë=…=äçië=ÇÉ=ä~=n~íuêÉ=»=cçmmÉ=
ÇÉî~ní=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=ÇDinîiçä~bäÉI=íçuí=cçmmÉ=äÉë=AnciÉnë=ÇÉî~ní=aiÉu=Éí=äÉ=aÉëíinK=bí=äÉë=unë=Éí=äÉë=~uíêÉë=
çní=íçêí=Éí=ê~iëçnK=iÉë=AnciÉnë=ëçní=à=îê~i=ÇiêÉI=éäuë=cä~iêëI=Én=cÉ=èuDiäë=êÉcçnn~iëë~iÉní=nÉííÉmÉní=unÉ=äimiíÉI=
í~nÇië=èuÉ=Ç~në=äÉ=nçuîÉ~u=ëyëíèmÉ=tçut=Ççií=é~ê~×íêÉ=fçnÇéK=»=xtiííÖÉnëíÉin=NVNQb=W=NPUJNPVKz=
P=tiííÖÉnëíÉin=~î~ií=éäÉinÉmÉní=êÉm~êèué=cÉä~I=Én=ém~ncié~ní=ä’Éëé~cÉ=äçÖièuÉ=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=ÇÉ=íçuíÉ=
ÇÉííÉ=ÉnîÉêë=ä’Éëé~cÉ=ëçiJÇië~ní=m~íéêiÉä=ÇÉ=ä~=éÜyëièuÉ=W==
⟨N4⟩ …=SKPSNNN=–=iÉ=éêçbäèmÉ=â~níiÉn=ÇÉ=ä~=m~in=ÇêçiíÉ=Éí=ÇÉ= ä~=m~in=Ö~ucÜÉI=èuÉ=äDçn=nÉ=éÉuí=f~iêÉ=ëÉ=
êÉcçuîêiêI=ëubëiëíÉ=Çéàà=Ç~në=äÉ=éä~nI=Éí=mêmÉ=Ç~në=un=Éëé~cÉ=à=unÉ=ÇimÉnëiçn=çù=äDçn=nÉ=éÉuí=é~ë=nçn=éäuë=
f~iêÉ=ëÉ=êÉcçuîêiê=äÉë=ÇÉux=fiÖuêÉë=cçnÖêuÉníÉë=~=Éí=b=ë~në=äÉë=f~iêÉ=ëçêíiê=ÇÉ=cÉí=Éëé~cÉK==
=
j~in= ÇêçiíÉ= Éí= m~in= Ö~ucÜÉ= ëçní= Én= f~ií= é~êf~iíÉmÉní= cçnÖêuÉníÉëK= bí= èuÉ= äDçn= nÉ= éuiëëÉ= äÉë= f~iêÉ= ëÉ=
êÉcçuîêiê=nD~= êiÉn=à= y=îçiêK=ln=éçuêê~ií=ÉnfiäÉê=un=Ö~ní=Çêçií=ÇÉ=ä~=m~in=Ö~ucÜÉI=ëi= äDçn=éçuî~ií= äÉ= êÉíçuênÉê=
Ç~në=un=Éëé~cÉ=à=èu~íêÉ=ÇimÉnëiçnëK=»=xtiííÖÉnëíÉinI=NVNUKz=
`ÉííÉ=çbëÉêî~íiçn= ëuê= äÉ=Ö~ní= Éëí= íçuíÉfçië= incçêêÉcíÉ=W=nçuë=n’~îçnë=é~ë=bÉëçin= Ç’unÉ=èu~íêièmÉ=ÇimÉnëiçn=
éçuê=êÉíçuênÉê=un=Ö~níI=í~nÇië=èuÉ=éÉêëçnnÉ=nÉ=éÉuí=êÉíçuênÉê=unÉ=m~inK=
Q=aémçnëíê~íiçnK=nO=Éëí= é~iê= c~ê= iä= Éëí= OmOK= Aäçêë=n=Éëí=é~iê= Ec~ê= imé~iêOZ=imé~iêFK=`Éä~= ëiÖnifiÉ=èuÉ=nZOnDK=
açnc=nO=Z=OmO=Z=EOnDFO=Z=QnDOK=j~ië=ëi=OmO=Z=QnDOI=~äçêë=mO=Z=OnDOI=Éí=Ç~në=cÉ=c~ë=m=~uëëi=Éëí=é~iêK=
R=aÉ=cÉííÉ=f~ççn=ë’ÉxéêimÉ=_çäò~nç=Én=⟨288⟩=
S=⟨N5⟩ …=À=cÉííÉ=éîçäuíiçn=éëycÜçäçÖièuÉI=èui=éêçcèÇÉ=ÇÉ=ä~=éÉêcÉéíiçn=Öäçb~äÉ=à=ä’çééê~íiçn=ÖêâcÉ=à=unÉ=
êéîÉêëibiäiíé=éêçÖêÉëëiîÉ=ÇÉë=~cíiçnë=Éí=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉI=cçêêÉëéçnÇ=unÉ=ëíêucíuê~íiçn=äçÖièuÉ=ÇÉë=àuÖÉmÉníëI=èui=
Çu=ëiméäÉ=ê~ééçêí=inÇécçméçëé=cçnÇuií=à=ä~=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=biuniîçèuÉ=Éí=êéciéêçèuÉ=…=èuÉäcçnèuÉ=»=é~ê=unÉ=
POM=
=
===============================================================================================================================================================
ëéêiÉ= ÇÉ= íê~nëfçêm~íiçnë= Ççní= nçuë= îçuÇêiçnë= êÉíê~cÉê= m~iníÉn~ní= äÉë= Öê~nÇÉë= äiÖnÉë= éçuê= mçníêÉê= äÉë=
êééÉêcuëëiçnë=iníÉênÉë=çu=äçÖicçJ~êiíÜméíièuÉëI=Çu=éêçcÉëëuë=mçíÉuê=Çécêií=à=ä’inëí~níK=»xmi~ÖÉí=NVQN~=WNOMz=
T= ⟨N6⟩ …=kçuë= ~ééÉäçnëI= Én=ÉffÉíI= iníÉääiÖÉncÉ= îÉêb~äÉ= ä~= fçncíiçn=ÇD~Ç~éí~íiçn=ÇÉ= äDÉnf~ní= nçn= é~ë= à= ä~=
êé~äiíé=ÉääÉJmêmÉI=m~ië=~ux=mçíë=Éí=~ux=ÉxéêÉëëiçnë=ÉníÉnÇuÉë=Ç~në=ä~=bçucÜÉ=ÇÉë=~ÇuäíÉë=çu=ÇD~uíêÉë=Énf~níëI=
Éí=ëçuë= äÉëèuÉäë= äÉ=ëuàÉí= cÜÉêcÜÉ=à= im~ÖinÉê=unÉ=êé~äiíéK=mêéciëémÉní=é~êcÉ=èuÉ= äDiníÉääiÖÉncÉ=îÉêb~äÉ=Éëí=Én=
é~êíiÉ= Çéí~cÜéÉ= Çu= êéÉäI= äÉ=ééÇ~ÖçÖuÉ= nÉ= Ççií= é~ë= ä~= cuäíiîÉê= cÜÉò= äDÉnf~níI= Çu= mçinë= ë~në= ÇÉë= éêéc~uíiçnë=
inÇiëéÉnë~bäÉëK=j~iëI=éçuê=äÉ=éëycÜçäçÖuÉI=ÉääÉ=Éëí=ÇDun=Öê~nÇ=iníéêêí=W=äÉ=ëcÜém~íiëmÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=ÇÉ=äDÉnf~ní=
ëDy=mçníêÉ=ëçuîÉní=éäuë=à=nu=èuDà=éêçéçë=ÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçnë=cçncêèíÉëK=iDÉnf~ní=Éëí=cçméäèíÉmÉní=äibêÉI=é~ê=
ÉxÉméäÉI=äçêëèuDiä=ÉníÉnÇ=äÉ=mçí=…=é~yë=»I=ÇÉ=ëÉ=ÇçnnÉê=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=èuDiä=îÉuíK=`ÉííÉ=êÉéêéëÉní~íiçnI=Én=
ÉffÉíI=Éëí=bÉ~ucçué=mçinë=ÇééÉnÇ~níÉ=èuDçn=nÉ=éçuêê~ií=äÉ=cêçiêÉ=ÇÉë=infäuÉncÉë=~mbi~níÉë=W=cÉ=èuÉ=äDÉnf~ní=~=
ÉníÉnÇuI=nDéí~ní=äié=à=~ucunÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=cçncêèíÉI=Éëí=Çéfçêmé=Éí=ëéäÉcíiçnné=ëuiî~ní=äÉë=äçië=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=
éêçéêÉ=ÇÉ=cÜ~cun=ÇÉë=ëí~ÇÉë=ÇDâÖÉ=ÇÉ=äDÉnf~níK=Auëëi=ëuffiíJiä=ÇÉ=ë~îçiê=cÉ=èuÉ=äDçn=f~ií=äçêëèuDçn=ëDçccuéÉ=ÇÉ=
äDiníÉääiÖÉncÉ=îÉêb~äÉ=Éí=ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê=nÉííÉmÉní=cÉííÉ=î~êiéíé=ÇÉ=éÉnëéÉ=ÇÉ=äDiníÉääiÖÉncÉ=ÇÉ=éÉêcÉéíiçnI=éçuê=
èuÉ=äÉë=êÉcÜÉêcÜÉë=f~iíÉë=ëuê=äÉë=êÉéêéëÉní~íiçnë=îÉêb~äÉë=ëçiÉní=iníéêÉëë~níÉëK=»=xmi~ÖÉí=NVOS=W=VSz=
U= ⟨N7⟩ …=mçuê= äÉ= ëÉnë= cçmmun= ÇÉë= éëycÜçäçÖuÉëI= ä~= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= nÉ= cçnëiëíÉ= èuDÉn= unÉ= ëçêíÉ=
ÇDécä~iê~ÖÉ=nÉ=mçÇifi~ní= ni=nD~àçuí~ní= êiÉnI= ëinçn= ä~=îiëibiäiíé= à= cÉ=èui= éí~ií=Ççnné=~î~ní=èuDçn=y=éêçàÉííÉ= ä~=
äumièêÉK=cêÉuÇ=î~= àuëèuDà= cçmé~êÉê= ä~= cçnëciÉncÉ=à= un=…=çêÖ~nÉ=ÇÉë= ëÉnë= iníÉênÉ=»I= éí~ní=ÉníÉnÇuI=Ç~në= ë~=
éÉêëéÉcíiîÉI= èuÉ= ä~= ëÉnë~íiçn= ëÉ= bçênÉ= à= êÉcÉîçiê= unÉ= m~íièêÉ= ÉxíéêiÉuêÉ= ë~në= êíêÉ= ëuëcÉéíibäÉ= ÇÉ= ä~=
íê~nëfçêmÉêK=`ÉéÉnÇ~níI= nuä=nD~= cçníêibué=éäuë=èuÉ= äui=à= nçuë=f~iêÉ= cçnëiÇéêÉê= äD…= incçnëciÉní=»=cçmmÉ=un=
ëyëíèmÉ= Çyn~mièuÉ= Én= ~cíiîiíé= cçníinuÉääÉK= kçë= éêéëÉníÉë= êÉcÜÉêcÜÉë= cçnÇuiëÉní= à= êécä~mÉê= ÇÉë= éçuîçiêë=
~n~äçÖuÉë=Én=f~îÉuê=ÇÉ=ä~=cçnëciÉncÉ=ÉääÉJmêmÉK=»=xmi~ÖÉí=NVTQ=W=OSNz=
V= bnëÉiÖn~ní= ÇÉ= m~íÜém~íièuÉë= ~u= mçäyíÉcÜnièuÉ= ÇÉ= wuêicÜ= Én= NURUI= oicÜ~êÇ= aÉÇÉâinÇ= ~î~ií= íêçuîé=
ëc~nÇ~äÉux= èuÉ= ä’çn= éêçéçëÉ= ~ux= éäèîÉë= äÉ= …=ÖêçëëiÉê=»= Éí= ëçéÜiëíièuÉ= é~ëë~ÖÉ= √2ଶ × √3ଶ = √6ଶ →√2 × √3 =
√6I=cçmmÉ=ë’iä=ë’~Öiëë~ií=Ç’unÉ=ÉffÉcíiîÉ=Éxéäic~íiçnK==
⟨N8⟩ …=j~ië=nDÉëíJiä=é~ë=éêçéêÉmÉní=êéîçätant=èuÉ=äDÉnëÉiÖnÉmÉní=ÇÉë=m~íÜém~íièuÉë=à=äDécçäÉ=é~ëëÉ=éçuê=
un=mçyÉn=éminÉmmÉní=Éffic~cÉ=éçuê=fçêmÉê=äDÉníÉnÇÉmÉníI=~äçêë=èuD~ucunÉ=~uíêÉ=ÇiëciéäinÉ=EcçmmÉ=é~ê=ÉxK=
ä~= Öê~mm~iêÉF= nÉ= íçäéêÉê~ií= un= ëÉuä= inëí~ní= ÇÉë= infê~cíiçnë= ëi= ÖêçëëièêÉë= à= ä~= äçÖièuÉ=?= pi= äDçn= nÉ= îÉuí= é~ë=
éêçcéÇÉê=ëciÉníifièuÉmÉníI=çu=ëi=çn=nÉ=éÉuí=äÉ=f~iêÉ=f~uíÉ=ÇÉ=íÉméëI=èuÉ=äDçn=ëçií=~u=mçinë=ÜçnnêíÉ=Éí=èuDçn=
äD~îçuÉ=~uëëi=fê~ncÜÉmÉní=~ux=éäèîÉë=Çéàà=ëi=Éncäinë=à=cêçiêÉ=un=íÜéçêèmÉ=ëuê=é~êçäÉ=Çu=m~×íêÉ=X=cÉä~=î~uÇê~ií=
miÉux=èuÉ=ÇDéíçuffÉê=cÉ=ëÉnë=éuê=Éí=nçbäÉ=ÇÉ=ä~=îê~iÉ=Çémçnëíê~íiçn=Én=uë~ní=ÇÉë=éëÉuÇçJÇémçnëíê~íiçnëK=x…z=
gÉ= ëçuíiÉnë= Én= mêmÉ= íÉméë= èuÉ= ä~= éäuë= Öê~nÇÉ= é~êíiÉ= EÉn= f~ií= ä~= èu~ëi= iníéÖê~äiíéF= ÇÉ= cÉë= íÜéçêèmÉë= ÇÉ=
äD~êiíÜméíièuÉ=nDçní=é~ë=éíé=Çémçníêéë=àuëèuDiciI=Éí=éçuê=éçuëëÉê=ëi=éçëëibäÉ=ä~=cçníê~Çicíiçn=à=äDÉxíêêmÉI=àÉ=Çië=
èuÉ= äÉ= íÜéçêèmÉ=W= √2 × √3 = √6= nD~= ÉncçêÉ= à~m~ië= éíé= éêçuîéK= x…z= `êçyÉòJîçuë= îê~imÉní= èuDunÉ= íÉääÉ=
Çémçnëíê~íiçn= ÉxiëíÉ= Ç~në= un=èuÉäcçnèuÉ= äiîêÉ=?=gD~i= n~íuêÉääÉmÉní= Éx~miné= ëçuë= cÉí= ~nÖäÉ= íçuíÉ=unÉ= ëéêiÉ=
ÇDçuîê~ÖÉë= ÇÉ= ÇiîÉêë= é~yëI= Éí= èuDy= íêçuîÉJíJçn=?= oiÉn= ÇD~uíêÉ= èuÉ= äÉë= cÉêcäÉë= îiciÉux= äÉë= éäuë= ÖêçëëiÉêë=
cçmmÉ √ܽ × √ܾ = √ܾܽ  I= é~ê= cÉ=èuÉ= (√ܽ × √ܾ)ଶ = (√ܽ )ଶ  × (√ܾ )ଶ = ܾܽ=X= iä= n’y=~=é~ë= ä~= mçinÇêÉ=Éxéäic~íiçn= Çu=
éêçÇuií=ÇÉ=ÇÉux=nçmbêÉë=iêê~íiçnnÉäë=èui=éêécèÇÉI=Éí=äÉ=íÜéçêèmÉ=Em˜nFO=Z=mOnOI=Çémçníêé=éçuê=ÇÉë=nçmbêÉë=
ê~íiçnnÉäë= mI= n= Éëí= ~ééäièué= ë~në= ~ucunÉ= Üéëií~íiçn= ~ux= nçmbêÉë= iêê~íiçnnÉäë= Éux= ~uëëiK= »= xÀ= ouÇçäéÜ=
iiéëcÜiíòK=aÉÇÉâinÇ=NUTS=W=QNz==
NM=AuíêÉmÉní=Çií=W=ëi=ouÇçäf=iiécÜiíò=íêçuî~ií=é~êf~iíÉmÉní=ë~íiëf~ië~ní=äÉ=…=êiÖçê=ÖÉçmÉíêicuë=»=uíiäiëé=éçuê=ëÉ=
êÉéêéëÉníÉê=√OI=ä~=éêçéuäëiçn=èui=~î~ií=mÉné=oK=aÉÇÉâinÇ=à=ëÉ=f~iêÉ=~uí~ní=ÇÉ=ëçucië=ÇÉ=êiÖuÉuê=ÇÉî~ií=~îçiê=ÇÉë=
mçbiäÉë=~uíçnçmÉë=Éí=éçëiíifëI=c~ê=~ucunÉ=…=Çéë~Ç~éí~íiçn=»=n’éí~ií=éêéëÉníÉ=çbàÉcíiîÉmÉníI=in=êÉ=W==
⟨N9⟩ …=i’Éëéêií=Üum~in=~=íiêé=äÉë=fçêcÉë=èu’iä=éçëëèÇÉ=~cíuÉääÉmÉní=éçuê=unÉ=Öê~nÇÉ=é~êí=ÇÉ=ä’ÉxÉêcicÉ=ÇÉ=
ä~= ÖéçméíêiÉK= iÉ= êiÖçê= ÖÉçmÉíêicuë= ~= é~ëëé= Çuê~ní= ÇÉë= miääén~iêÉë= éçuê= ä’ÉxiÖÉncÉ= ä~= éäuë= Ü~uíÉK= pi=
~uàçuêÇ’Üui=nçuë=fçêmuäçnë=Ç’~uíêÉë=ÉxiÖÉncÉëI=nçuë=Én=ëçmmÉë=êÉÇÉî~bäÉë=éçuê=ä’ÉëëÉníiÉä=à=ä’ÉxÉêcicÉ=ÇÉ=ä~=
ÖéçméíêiÉI= Éí= cÉë= ÉxiÖÉncÉë= nÉ= ëçní= é~ë= nçn= éäuë= iníêinëèèuÉmÉní= ÇifféêÉníÉë= à= éêéëÉníK=»= xiiéëcÜiíò= à= oK=
aÉÇÉâinÇI=in=aÉÇÉâinÇ=NUTS=W=QVz===
NN= ⟨N10⟩ …=pi= äD~ëëimiä~íiçn= ëiméäÉmÉní= fçncíiçnnÉääÉ= Éí= Öénéê~äië~íêicÉ= éÉuí= ëDçbëÉêîÉê= ÖêâcÉ= ~u= ëÉuä=
cçméçêíÉmÉní=ÇÉ=äDÉnf~níI=cçmmÉní=cçníê¾äÉê=cÉ=èuÉ=nçuë=îÉnçnë=ÇÉ=ÇiêÉ=ÇÉ=äD~ëëimiä~íiçn=êécçÖniíiîÉ=?=aèë=
èuÉ= äÉ= nçuêêiëëçn= ÇÉîiÉní= c~é~bäÉ= ÇÉ= ëçuêiêÉ= Éí= ÇÉ= ÇifféêÉnciÉê= ~inëi= ëÉë= mimièuÉë= Éí= äDÉxéêÉëëiçn= ÇÉ= ëÉë=
émçíiçnëI= äD~n~äyëÉ=ÇÉ= ä~= êécçÖniíiçn=ÇÉîiÉní=éçëëibäÉ= ë~në= íêçé=Öê~nÇ= êiëèuÉ=ÇDÉêêÉuêëK= x…z=iÉ= ëçuêiêÉ= ÉëíI=
cçmmÉ=çn=äÉ=ë~iíI=un=méc~niëmÉ=êéfäÉxÉ=Ççní=äD~ëëçci~íiçn=~îÉc=äÉë=éí~íë=ÇÉ=éä~iëiê=éÉêmÉí=ÇÉ=f~iêÉ=í¾í=çu=í~êÇ=
un= ëiÖnÉ= ëçci~ä= êÉîêí~ní= ÇÉë= ëiÖnific~íiçnë= î~êiéÉëI= m~ië= íçuàçuêë= êÉä~íiîÉë= ~u= cçní~cí= ~îÉc= ÇÉë= éÉêëçnnÉëK=
c~uíJiä= ~ÇmÉííêÉI= Çèë= äçêëI= èuÉ= äÉ= ëçuêiêÉ= Éëí= un= cçméçêíÉmÉní= ëçci~ä= ÜéêéÇií~iêÉ= Éí= èuÉ= Çèë= äÉë= Çébuíë= iä=
cçnëíiíuÉI=cçmmÉ=äÉ=ëçuíiÉní=jmÉ=`ÜK=_ûÜäÉêI=unÉ=…=êé~cíiçn=~ux=éÉêëçnnÉë=»I=çu=biÉn=éÉuíJçn=éÉnëÉê=èuÉ=äÉ=
ëçuêiêÉ=nÉ= ëÉ= ëééci~äiëÉ=èuÉ=éêçÖêÉëëiîÉmÉní=Ç~në= ëÉë= fçncíiçnë= ÇÉ= ëiÖnÉ= ëçci~ä= Éí=èuDiä= cçnëiëíÉ=Çuê~ní= äÉë=
éêÉmiÉêë=mçiëI=Én=unÉ=ëiméäÉ=êé~cíiçn=ÇÉ=éä~iëiê=~ux=Éxcií~níë=äÉë=éäuë=ÇiîÉêëI=mêmÉ=ëDiä=ÇébuíÉ=à=äDçcc~ëiçn=ÇÉ=
ä~=îçix=çu=ÇÉë=mçuîÉmÉníë=Çu=îië~ÖÉ=Üum~in=?=`DÉëí=cÉííÉ=ëÉcçnÇÉ= iníÉêéêéí~íiçn=èui=ëÉê~= ä~=n¾íêÉ=Éí=cDÉëí=
éçuêèuçi=äÉ=ëçuêiêÉ=nçuë=é~ê~×í=cçnëíiíuÉê=un=bçn=inÇicÉ=ÇÉ=äDÉxiëíÉncÉ=ÇÉ=ä~=êécçÖniíiçn=Én=Öénéê~äK=x…z=mçuê=
nçíêÉ=é~êíI=äDÉx~mÉn=ÇÉ=nçë=íêçië=Énf~níë=nÉ=nçuë=~=é~ë=ä~iëëé=ÇÉ=ÇçuíÉ=ëuê=cÉ=f~ií=èuÉ=äÉ=ëçuêiêÉ=Éëí=~î~ní=íçuí=
PON=
=
===============================================================================================================================================================
unÉ= êé~cíiçn= ~ux= í~bäÉ~ux= f~miäiÉêëI= ~u= Çéàà= îuI= Ç~në= ä~= mÉëuêÉ= çù= äÉë= çbàÉíë= cçnnuë= êé~éé~ê~iëëÉní=
bêuëèuÉmÉní=Éí=ÇécäÉncÜÉní=~inëi=äDémçíiçnI=çu=ÉncçêÉ=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=íÉä=ëéÉcí~cäÉ=ÇçnnÉ=äiÉu=à=êéééíiíiçn=
imméÇi~íÉK= `É= nDÉëí= èuÉ= íêèë= éêçÖêÉëëiîÉmÉní= èuÉ= äÉë= éÉêëçnnÉë= mçnçéçäiëÉní= äÉ= ëçuêiêÉI= Én= í~ní= èuÉ=
cçnëíiíu~ní=éêéciëémÉní=äÉë=çbàÉíë=f~miäiÉêë=äÉë=éäuë=éêçéêÉë=à=cÉ=ÖÉnêÉ=ÇÉ=êé~éé~êiíiçnë=Éí=ÇÉ=êéééíiíiçnëK=j~ië=
~u=Çébuí=nDiméçêíÉ=èuÉääÉ=cÜçëÉ=éÉuí=ÇçnnÉê=äiÉu=à=ä~=êécçÖniíiçn=émçíiîÉ=èui=éêçîçèuÉ=äÉ=ëçuêiêÉK=»=xmi~ÖÉí=
NVPS=W=SVI=TMz==
NO= = gÉ= éçëÉ= äÉ= nçy~u= fçnÇ~mÉní~ä= Çu= …=mêçÖê~mmÉ= ÇÉ= mi~ÖÉí=»= Ç~në= ä~= m~íÜém~íië~íiçn= Çu= aÉ= Anima=
Ç’AêiëíçíÉI=íÉääÉ=éí~ní=ä’éíÉnÇuÉ=ëém~níièuÉI=méíÜçÇçäçÖièuÉ=Éí=ééiëíémçäçÖièuÉ=ÇÉ=ä’ÉxéêÉëëiçn=…=îiÉ=mÉní~äÉ=»=
cÜÉò=äÉ=fçnÇ~íÉuê=ÇÉ=ä’ÉéiëíémçäçÖiÉ=dénéíièuÉ=EcfK=⟨QT⟩FK=nu~ní=à=ä~=éêçîÉn~ncÉ=ÜiëíçêièuÉ=Éí=ééiëíémçäçÖièuÉ=
Çu=éêçÖê~mmÉ=éi~ÖéíiÉnI=m~=éÉêëéÉcíiîÉ=Éëí=ä~=ëuiî~níÉ=W=NF=d~äiäéÉ=m~íÜém~íiëÉ=ä~=âinéëiëI=çbàÉí=unièuÉ=ÇÉ=ä~=
mÜyëièuÉ=Ç’AêiëíçíÉI=Én=íê~nëfçêm~ní=äÉ=êÉéçë=Én=un=mçuîÉmÉní=Z=M=X=OF=bmm~nuÉä=h~ní=f~ií=ÖÉêmÉê=cÉííÉ=Öê~inÉ=
Ö~äiäéÉnnÉ=W= iä= íê~nëfçêmÉ= ä~= jétaéÜyëièuÉ= Ç’AêiëíçíÉ= Én= unÉ= ëciÉncÉ= ÉxééêimÉní~äÉI= Én= cçmmÉnç~ní= é~ê=
ä’iníêçÇucíiçn=Çu=M=Éí=…=ÇÉë=Öê~nÇÉuêë=néÖ~íiîÉë=Ç~në=ä~=ë~ÖÉëëÉ=cçëmièuÉ=»=xh~ní=NTSPz==éçuê=~bçuíiê=Én=NTUNJT=
à=cÉííÉ=…=ÉxééêiÉncÉ=ÇÉ=ä~=o~iëçn=éuêÉ=»=xh~ní=NTUT=W=QTL_ufuz=èui=f~ií=ÇÉ=ä~=içÖièuÉ=un= cÜ~mé=îÉcíçêiÉä=ÇÉ=
cçnfêçní~íiçn= íê~nëcÉnÇ~ní~äÉ=ÉníêÉ=ä~=îéêiíé=Éí= ä’ÉêêÉuêI=cçnçuÉ=cçmmÉ=unÉ=îéêiíé=Z=M=xfbiÇK=W=PNVL_PRNz=X=PF=Én=
íêiéä~ní= cÉ= ÇçubäÉ= íê~î~iä= ëuê= ä~= mÜyëièuÉ= Éí= ä~= jéí~éÜyëièuÉ= –= äÉ= íê~î~iä= ÇÉë= jçÇÉênÉë= –= tK= _K=e~miäíçnI=
dK=cêÉÖÉ=Éí=dK=_ççäÉ=ÉnÖÉnÇêÉní=ä~=m~íÜém~íië~íiçn=ÇÉ=ä~=içÖièuÉ=Ç’AêiëíçíÉK=i’~ëéÉcí=Ö~äiäéÉn=ÇÉ=_ççäÉ=ëÉ=îçií=
Én=cÉ=èu’iä=f~ií=Çu=N=EkçíÜinÖF=Éí=Çu=M=ErniîÉêëÉF=…=äÉë=ÇÉux=äimiíÉë=Ç’ÉxíÉnëiçn=Ç’unÉ=cä~ëëÉI=éuiëèu’iäë=ëçní=äÉë=
äimiíÉë=ÇÉë=iníÉêéêéí~íiçnë=éçëëibäÉë=ÇÉë=nçmë=Öénéê~ux=»=x_ççäÉ=NURQ=W=PPz=X=QF=i~=Çém~êcÜÉ=m~íÜém~íië~níÉ=ÇÉ=
gÉ~n= mi~ÖÉí= –= êéëuméÉ= Ç~në= ä~= fçêmuäÉ= pEAFo= xpíimuäuëEAëëimiä~íiçnFoééçnëÉz= èui= ÉxéêimÉ= ä’…=çééê~íiçn=
fçnÇ~mÉní~äÉ=»=ÇÉ= ä’…=~ëëimiä~íiçn=»I= à= ë~îçiê= …=ä~= îiÉ= ÉääÉJmêmÉ=»= xmi~ÖÉí= NVPSz=–= ëÉ= ëiíuÉ= cçnëciÉmmÉní= Éí=
ÉxéäiciíÉmÉní= ëuê= cÉ= mêmÉ= îÉcíÉuê= ÇÉ= mçÇÉênië~íiçn= ëciÉníifièuÉI= Én= ëÉ= êéëÉêî~ní= äÉ= íÉêêiíçiêÉ= ÇÉ= ä’…=âmÉ=»=
~êiëíçíéäiciÉnnÉ=Én=íçuíÉ=ëçn=éíÉnÇuÉ=Eà=ä~=fçië=ÄiçëI=zçéI=Éí=éëycÜéFK=a~në=cÉííÉ=Ü~uíÉ=~mbiíiçn=ëçuffäÉ=ä’éä~n=ÇÉ=ä~=
éÉnëéÉ= Ç’eÉnêi= _ÉêÖëçn=èuiI= cÜÉò=mi~ÖÉí= ÖçnfäÉ= äÉë= îçiäÉë= ÇÉë= cêé~íiçnë= m~íÜém~íièuÉë= äÉë= éäuë= éêéciÉuëÉë= ÇÉ=
cÉííÉ=ééçèuÉ=EiçÖiciëmÉLhäÉinLmçinc~êéL`ybÉênéíièuÉF=W=…=i~=îiÉ=Éëí=unÉ=cêé~íiçn=cçníinuÉ=ÇÉ=fçêmÉë=ÇÉ=éäuë=Én=
éäuë=cçméäÉxÉëK=x…z=mçuê=ÇécêiêÉ=äÉ=méc~niëmÉ=fçncíiçnnÉä=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉ=Én= íÉêmÉë=biçäçÖièuÉë=îê~iëI=iä=ëuffiê~=
Çèë=äçêë=ÇÉ=ÇéÖ~ÖÉê=äÉë=inî~êi~níë=cçmmunë=à=íçuíÉë=äÉë=ëíêucíuê~íiçnë=Ççní=ä~=îiÉ=Éëí=c~é~bäÉ=»=xmi~ÖÉí=NVPS=W=NNzK=
NP⟨N11⟩ …=i~= Öê~nÇÉ= ÇécçuîÉêíÉ= èui= ~= mçÇifié= äÉë= éÉêëéÉcíiîÉë= Éí= êÉnÇ= c~Çuc= ~uàçuêÇDÜui= äÉ=
néçÇ~êïiniëmÉ=cä~ëëièuÉ=EbiÉn=èuDiä=iméêèÖnÉ=ÉncçêÉ=íêèë=éêçfçnÇémÉní=äÉ=ëÉnë=cçmmun=ÇÉë=biçäçÖiëíÉëF=Éëí=
èuÉ= äÉ= éççä= ÖénéíièuÉ= Éí= äÉë= ÖénçmÉë= cçnëíiíuÉní= ÇÉë= ëyëíèmÉë= çêÖ~niëéëI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ~F= cçméçêí~ní= äÉuêë=
éêçéêÉë= êéÖuä~íiçnë= Éí=bF= êéëuäí~ní=ÇDunÉ=éîçäuíiçn=Çu= ëyëíèmÉ=ÖénéíièuÉ=cçmmÉ= íÉäI= cDÉëíJàJÇiêÉ= xAz=ÇDunÉ=
éîçäuíiçn=é~êíicuäièêÉ=Éí=ÇifféêÉnciéÉ=èui=Éëí=à=ä~=fçië=ä~=ëçuêcÉ=Éí=äÉ=éêçÇuií=ÇÉ=äDéîçäuíiçn=Öénéê~äÉ=ÉääÉJmêmÉ=
Eä~=nçíiçn= ëÉäçn= ä~èuÉääÉ=unÉ=êé~äiíé= Éëí= à= ä~= fçië= ëçuêcÉ=Éí=éêçÇuií= ëuééçë~ní=biÉn=ÉníÉnÇu=unÉ=êéîiëiçn=Çu=
cçncÉéí=ÇÉ=c~uë~äiíé=Ç~në=unÉ=ÇiêÉcíiçn=cybÉênéíièuÉFK=lêI=ëi=äÉ=ÖénçmÉ=cçméçêíÉ=ÇÉë=ÖènÉë=êéÖuä~íÉuêë=Éí=un=
ëyëíèmÉ=ÇD~uíçêéÖuä~íiçnëI=iä=ÇÉîiÉní=n~íuêÉääÉmÉní=cçníê~ÇicíçiêÉ=Én=éêinciéÉ=ÇÉ=ëuééçëÉê=cçuéé=íçuí=cçní~cí=
~îÉc=äÉ=ëçm~=Éí=~îÉc=äÉ=miäiÉuK=»=xmi~ÖÉí=NVST=W=NPRz=
NQ⟨N12⟩ …=fn=ÇÉn=nun=nçcÜ= fçäÖÉnÇÉn=m~ê~Öê~éÜÉn=Ü~bÉ= icÜ=îÉêëucÜíI=ÇÉn=iÉëÉê= in= Éin=ÜöÜÉêÉë= dÉbiÉí=
ÉinòufüÜêÉnI=in=ïÉäcÜÉm=AäÖÉbê~=unÇ=w~ÜäÉníÜÉçêiÉ=ëicÜ=~uf=Ç~ë=fnniÖëíÉ=miíÉin~nÇÉê=îÉêbinÇÉnK= fm=i~ufÉ=
ÇÉê=sçêäÉëunÖÉn=übÉê=hêÉiëíÉiäunÖ=unÇ=ÜöÜÉêÉ=AäÖÉbê~I=x…z=ÇêänÖíÉ=ëicÜ=miê=ÇiÉ=¸bÉêòÉuÖunÖ=~ufI=Ç~ß=Ç~ë=
píuÇium=ÇÉê=~äÖÉbê~iëcÜÉn=sÉêï~nÇíëcÜ~fí=ÇÉê=w~ÜäÉn=~m=òïÉcâmäßiÖëíÉn=~uf=ÉinÉn=_ÉÖêiff=ÖÉÖêünÇÉí=ïiêÇI=
ïÉäcÜÉê=unmiííÉäb~ê= ~n=ÇiÉ= Éinf~cÜëíÉn=~êiíÜmÉíiëcÜÉn=mêinòiéiÉn=~nânüéfíK=aÉn=Ç~m~äë=îçn=miê=bÉnuíòíÉn=
k~mÉn= „ê~íiçn~äÉë= dÉbiÉí?=Ü~bÉ= icÜ= ëéäíÉê= mií=ÇÉm=tçêíÉ= „höêéÉê?= îÉêí~uëcÜíX= icÜ= îÉêëíÉÜÉ= Ç~êuníÉê= Éin=
pyëíÉm= îçn= unÉnÇäicÜ= îiÉäÉn= w~ÜäÉnI= ïÉäcÜÉë= ÇiÉ= biÖÉnëcÜ~fí= bÉëiíòíI= Ç~ß= ÇiÉ= pummÉnI= aiffÉêÉnòÉnI=
mêçÇuâíÉ=unÇ=nuçíiÉníÉn=îçn=àÉ=òïÉi=ÇiÉëÉê=w~ÜäÉn=ïiÉÇÉê=ÇÉmëÉäbÉn=pyëíÉm=~nÖÉÜöêÉnK=fcÜ=nÉnnÉ=ÉinÉn=
höêéÉê= A= ÉinÉn= aiîiëçê= ÉinÉë= höêéÉêë= jI= ÇiÉëÉn= Éin= juäíiéäum= îçn= àÉnÉmI= ïÉnn= ~ääÉ= in= A= ÉníÜ~äíÉnÉn=
w~ÜäÉn= ëicÜ= ~ucÜ= in= j= îçêfinÇÉnK= gÉ= òïÉi= höêéÉê= AI= _= bÉëiíòÉn= immÉê= Éin= âäÉinëíÉë= ÖÉmÉinëcÜ~fíäicÜÉë=
juäíiéäumI=ïÉäcÜÉë=mií=A_=bÉòÉicÜnÉí=ïÉêÇÉn=â~nnI=unÇ=ÉbÉnëç=ÉinÉn=ÖêößíÉn=ÖÉmÉinëcÜ~fíäicÜÉn=aiîiëçêK=
tÉnn=àÉÇÉê=w~Üä=a=ÉinÉë=höêéÉêë=A=ÉinÉ=w~Üä=ÄZjE~F=in=ÇÉê=tÉiëÉ=ÉníëéêicÜíI=Ç~ß=jE~H~‘FZjE~FH jE~‘F=unÇ=
jE~~‘FZjE~FjE~‘F=iëíI=ëç=biäÇÉn=ÇiÉ=w~ÜäÉn=Ä=ÉinÉn=mií=A=âçnàuÖiÉêíÉn=höêéÉê=_=Z= jEAFI=ïÉäcÜÉê=ÇuêcÜ=ÇiÉ=
pubëíiíuíiçn=j =~uë=A=ÜÉêîçêÖÉÜíK=aiÉëÉ=_ÉÖêiffÉ=äÉiíÉn=n~cÜ=ÇÉê=~äÖÉbê~iëcÜÉn=oicÜíunÖ=Üin=òu=ÇÉn=mêinòiéiÉn=
îçn=d~äçiëI=n~cÜ=ÇÉê=ò~ÜäÉníÜÉçêÉíiëcÜÉn=pÉiíÉ=Üin=òu=hummÉêë=pcÜöéfunÖ=ÇÉê=iÇÉ~äÉn=w~ÜäÉnK=»=xaÉÇÉâinÇ=
NUSPW=QMM=z=
NR=À=ä~=pcÜöéfunÖ=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=cçêêÉëéçnÇ=Ççnc=ä~=mêçàÉâtiçn=âäÉiniÉnnÉ=~inëi=èuÉ=c~níçêiÉnnÉ=W==
⟨N13⟩…=muiëèuÉ=íçuí=éäémÉní=m=ÇÉîiÉní=unÉ=rniíé=xbinëz=äçêëèuÉ=ä’çn=f~ií=~bëíê~cíiçn=ÇÉ=ë~=éêçéêÉ=n~íuêÉI=
äÉ=nçmbêÉ=c~êÇin~ä=ܯനÉëí=unÉ=cÉêí~inÉ=íçí~äiíé=Ç’uniíéë=ÇiëíincíÉëI=èui=~=ëçn=ÉxiëíÉncÉ=Ç~në=nçíêÉ=ÉëéêiíI=cçmmÉ=
im~ÖÉ=çu=éêçàÉcíiçn=iníÉääÉcíuÉääÉ=xintÉääÉâtuÉääÉë=AÄÄiäd=çdÉê=mêçàÉâtiçnz=ÇÉ=ä~=íçí~äiíé=ÇçnnéÉ=jK=»=x`~níçê=
NUVR=W=URz==
pcÜöéfunÖLmêçàÉâíiçn=ëiÖnifiÉ=nçíêÉ=éuiëë~ncÉ=ÇÉ=rÄÉêtêäÖunÖLíê~ÇucíiçnLíê~nëmuí~íiçnK=rnÉ=êé~äiíé=cçncêèíÉ=
nçuë=Éëí=ÇçnnéÉI=ÉncäçëÉ=Ç~në=äÉë=äimiíÉë=im~Öin~íiîÉë=Éí=ëÉnëibäÉë=ÇÉ=ë~=éêéëÉncÉ=imméÇi~íÉI=Éí=nçíêÉ=Éëéêií=Éëí=
POO=
=
===============================================================================================================================================================
c~é~bäÉ=ÇÉ=ä~=íê~nëfçêmÉê=Én=unÉ=Éníiíé=éuêÉ=ÇÉ=ä~=éÉnëéÉK=iÉ=ÇÉêniÉê=niîÉ~u=ëÉê~=ä~=nçíiçn=ïiííÖÉnëíÉiniÉnnÉ=ÇÉ=
mêçàÉâtiçnmÉtÜçdÉI=èui=~ccçmé~ÖnÉ=ä~=nçíiçn=ÇÉ=içÖiëcÜÉë=BiädW==
⟨N14⟩…=PKNKN=J=kçuë=uëçnë=Çu=ëiÖnÉ=ëÉnëibäÉ=EëçnçêÉ=çu=écêiíI=ÉícKF=ÇÉ=ä~=éêçéçëiíiçn=cçmmÉ=éêçàÉcíiçn=ÇÉ=
ä~= ëiíu~íiçn=éçëëibäÉK=i~= méíÜçÇÉ=ÇÉ=éêçàÉcíiçn= Éëí= ä~= éÉnëéÉ=Çu= ëÉnë=ÇÉ= ä~=éêçéçëiíiçnK=»=…=OKNKUKN= J=pi= ä~=
fçêmÉ=ÇÉ=êÉéêéëÉní~íiçn=Éëí=ä~=fçêmÉ=äçÖièuÉI=äDim~ÖÉ=Éëí=~ééÉäéÉ=im~ÖÉ=äçÖièuÉK=xfët=diÉ=cçêm=dÉê=AÄÄiädunÖ=
diÉ= äçÖiëcÜÉ= cçêmI= ëç= iët= daë= Biäd= daë= äçÖiëcÜÉ= Biäd= J= OKNV= aaë= äçÖiëcÜÉ= Biäd= âann= diÉ= tÉät= aÄÄiädÉnKz»=
xtiííÖÉnëíÉin=NVNUz=
NS=`Éci=Éí=äÉ=ëÉnë=Çu=ἐν ᾧ=Ççní=é~êäÉ=AêiëíçíÉ=cçmmÉ=ä’unÉ=ÇÉë=íêçië=ÇimÉnëiçnë=nécÉëë~iêÉë=ÇÉ=ä~=κίνησις=W==
⟨N15⟩ …=iÉë= éäémÉníë= cçncÉênéë= äçêëèuÉ=nçuë= é~êäçnë= Ç’un=mçuîÉmÉní= ëçní= íçuàçuêë= íêçië=W= cÉ=èui= xὅz=
bçuÖÉI=cÉ=Én=èuçi=xἐν ᾧ=z=äÉ=mçuîÉmÉní=~=äiÉuI=Éí=äÉ=mçmÉní=çù=iä=~=äiÉu»=xAêiëíçíÉI=mÜyëKI=b=QI=OOTbOPz=
NT= bn= ÖéçmétêiÉI= ä~= mêmÉ= cÜçëÉ= ëÉ= é~ëëÉ= Ç~në= äÉ= c~ë= ÇÉ= ä~= méíÜçÇÉ= ÇÉ= êÉcíific~íiçn= Ç’unÉ= ciêcçnféêÉncÉ=
ÇçnnéÉ=cçmmÉ=äimiíÉ=Ç’un= ê~ééêçcÜÉmÉní= infini= ÉníêÉ= äÉ=éçäyÖçnÉ= inëcêií= Éí= äÉ=éçäyÖçnÉ=ciêcçnëcêií= ~u= cÉêcäÉ=
mêmÉ=èui=Ççií=nécÉëë~iêÉmÉní=êíêÉ=éêéëuééçëé=cçmmÉ=äimiíÉ=ÇÉ=cÉ=ê~ééêçcÜÉmÉní=muíuÉäI=éuiëèuÉ=~ucunÉ=ëuiíÉ=
ÇÉ=ëÉÖmÉníë=nÉ=éçuêê~=à~m~ië=ÇçnnÉê=cçmmÉ=êéëuäí~í=unÉ=cçuêbÉK=–=bn=dynamièuÉI=ÇÉ=ä~=mêmÉ=f~ççnI=nçuë=nÉ=
éçuîçnë =~ííêibuÉê =unÉ =ÇiêÉcíiçn =Éí =un =ëÉnë =~u =ÇÉêniÉê =éçiní =mO= Ç’un= mçuîÉmÉní= cuêîiäiÖnÉ= mNJmO= èu’Én=
éêéëuééçë~ní= äÉ= ÇééäçiÉmÉní= Çéàà= êé~äiëé= ÇÉ= ëçn= ÉníièêÉ= íê~àÉcíçiêÉI= Éí= ëÉuäÉmÉní= ÖêâcÉ= cÉííÉ= Çécçméçëiíiçn=
êéíêçÖê~ÇÉI=èui=éêéëuééçëÉ=äÉ=mçuîÉmÉní=~cÜÉîéI=nçuë=éçuîçnë=êÉcçnÇuiêÉ=ä~=cçuêbÉ=ÇçnnéÉ=à=unÉ=cçméçëiíiçn=
ÇÉ=ëÉÖmÉníë=îÉcíçêiÉäëK= –=kçuë=îÉnçnë=Ççnc=ÇÉ=êÉíêçuîÉê= cÉííÉ=mêmÉ=nécÉëë~iêÉ=éêéëuééçëiíiçn=Ç~në=äÉ=c~ë=Çu=
mçuîÉmÉní= ÇÉ=êçí~íiçnI= èui= cçncÉênÉ=ÉëëÉníiÉääÉmÉní= ä~= íçí~äiíé=~cÜÉîéÉ=Ç’unÉ=cçuêbÉ=ciêcuä~iêÉI= Ç~në=cÉ=ëÉnë=
èuÉ= íçuíÉë= äÉë=é~êíiÉë=Çu= cçêéë=èui= íçuênÉ=ëçní= ëimuäí~némÉní= cçncÉênéÉëI= Én= êÉméäiëë~ní= ÇÉ= ä~= ëçêíÉI=Éí= Çèë= äÉ=
ÇébuíI=ä’Éëé~cÉ=ÉníiÉê=ÇÉ=cÉííÉ=…=íê~àÉcíçiêÉ=»K=
NU= `ÉííÉ= ciêcçnëí~ncÉ= éêimçêÇi~äÉ= fçnÇÉ= à= ä~= fçië= ä~= méíÜçÇÉ= ÉucäiÇiÉnnÉ= Ç’ÉnÖÉnÇêÉmÉní= ÇÉ= ä~= éêÉmièêÉ=
fiÖuêÉ=ÖéçméíêièuÉ=xciÖK=SQ~=W= äÉ=íêi~nÖäÉ=éèuiä~íèêÉ=éí~äçn=mÉëuêÉ=ÇÉ=íçuíÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=ÉucäiÇiÉnnÉ=ém~nÉ=Çu=
cÉêcäÉ=Çu=fffÉ=mçëíuä~ízI=Éí=ä~=nçíiçn= íêiÖçnçméíêièuÉ=…=NZëinOHcçëO=»=Ç’unÉ=ciêcçnféêÉncÉ=ÇÉ=…=ê~yçn=unií~iêÉ=»=
cçmmÉ= Éëé~cÉ= ÇÉ= ÇéíÉêmin~íiçn= èu~níií~íiîÉ= ÇÉë= ~nÖäÉë= EÉëé~cÉ= ÖçniçméíêièuÉFK= bn= íêiÖçnçméíêiÉI= …=ê= Z= N=»=
ëiÖnifiÉ= éêé~ä~bäÉmÉní= un= xèu~níum= ÇÉz= ê~yçnK= = …=ALα=» Éí =…=êNLêO=»= xciÖK= SObz= êÉéêéëÉníÉní= Ççnc= ÇÉë= èuanta=
fçêmÉäë=xÇÉë=éaêtiÉë=fçêmÉääÉëz=ÇÉ=ciêcuä~êiíéK=bn=cçnëéèuÉncÉI=äçêëèuÉ=nçuë=éÉnëçnë=ä’Éníiíé=…=êZA=»I=à=ë~îçiê=ä~=
Öê~nÇÉuê= …=ρ=»=–=äÉ=êadianë=…== äLê=»=–=nçuë= inëíiíuçnë=ä~= êatiç=Ç’unÉ=cçêêÉëéçnÇ~ncÉ=biuniîçèuÉ= r↔A=ÉníêÉ= äÉë=
ÇÉux=éäémÉníë=cçnëíiíuíifë=Çu=`ÉêcäÉI=Ççní=ä’…=éèu~íiçn=ÇimÉnëiçnnÉääÉ=»=Éëí=…=ܥ =  [ݎ ഥ]  × [ መ݈]=»=W=à=cÜ~èuÉ=éäémÉní=
ÇÉ= ciêcuä~êiíé= …= መ݈=»= cçêêÉëéçnÇ= un= éäémÉní= ÇÉ= äiné~êiíé= …= ̅ݎ=»=K= mçëÉê= …= êä =
)
»= ëiÖnifiÉ= Ççnc= inëíiíuÉê= ä’uniíé= ÇÉ=
mÉëuêÉ=intÉênÉ=Çu=cÉêcäÉI=à= ë~îçiê= ä’éí~äçn= c~é~bäÉ=ÇÉ=mÉëuêÉê= Éx~cíÉmÉní=íçuíÉ=é~êíiÉJÇÉJcÉêcäÉ=Én=cÉ=èu’iä=Éëí=
unÉ= é~êíiÉ= du= cÉêcäÉK= iÉ= nçmbêÉ= …=Oπ=»   n’Éëí= Én= cçnëéèuÉncÉ= èuÉ= äÉ= nçmÄêÉ= intÉênÉ= Çu= cÉêcäÉI= ä~=
éêçéçêíiçnn~äiíé= ~êiíÜméíièuÉ= iêêéÇucíibäÉmÉní= äiéÉ= à= ä~= ÇimÉnëiçn= `I= èui= nçuë= éÉêmÉí= ä’énuméê~íiçn=
xä’iÇÉníific~íiçn=èu~níií~íiîÉz=ÇÉ=íçuíÉë=ëÉë=é~êíiÉëK==
NV= kçuë =~îçnë =Ççnc =à =f~iêÉ =~îÉc =unÉ =Éxtéêiçêité= çééêatiçnnÉääÉ= èui= ~= äiÉu= intÉênÉmÉnt= à =unÉ =mêmÉ =
cçnfiÖuê~íiçn=fçêmÉääÉK==i’çééê~íiçn=intÉênÉ=~u=cÉêcäÉ=`=…=ÇéíÉêmin~íiçn=ÇÉ=ä~=mÉëuêÉ=ÇÉ=ä~=é~êíiÉ=…=aiLAi=»=Éëí=
ÉxtÉênÉ= ~u= ëyëíèmÉ= ÇÉ= êÉä~íiçnë= êéciéêçèuÉë= ôaiLAi= ˜mêNLmêO}= Ççní= cÉííÉ= é~êíiÉ= ëÉ= cçméçëÉK= `ÉííÉ= Éxtéêiçêité=
intÉênÉ=à=unÉ=mêmÉ=fçêmÉ=ÖéçméíêièuÉ=Éëí=unÉ=ciêcçnëí~ncÉ=íçuí=à=f~ií=ëééci~äÉI=èui=n’~ffÉcíÉ=èuÉ=äÉ=cÉêcäÉ=é~êmi=
íçuíÉë=äÉë=fiÖuêÉë=ÇÉ=ä~=ÖéçméíêiÉ=W=ÇÉ=mêmÉ=un=íêi~nÖäÉ=Éëí=f~ií=ÇÉ=P=c¾íéëI=un=c~êêé=ÇÉ=Q=c¾íéëI=un=éÉní~ÖçnÉ=ÇÉ=R=
c¾íéë…=ÇÉ=mêmÉ=un=cÉêcäÉ=Éëí=f~ií=ÇÉ=Op=êadiaëK=j~ië=í~nÇië=èu’un=c¾íéJÇÉJc~êêé=ÇéíÉêminÉ=é~ê=äà=mêmÉ=N=èu~êí=
ÇÉ=ëçn=ééêimèíêÉ=íçí~äI=un=~êc=ÇÉ=cÉêcäÉ=Éëí=ÇééçuêîuI=Én=í~ní=èuÉ=íÉäI=ÇÉ=íçuí=éçuîçiê=imméÇi~í=ÇÉ=ÇéíÉêmin~íiçnI=
Éí=Ççií=Ççnc=êíêÉ=mÉëuêéK=`ÉííÉ=Éxíéêiçêiíé=çééê~íiçnnÉääÉ=ÉxéäièuÉ=ä~=éêéëÉncÉ=Çu=êadiaë=é~êmi=äÉë=…=uniíéë=pf=»=
cçméêiëÉë= Ç~në= äÉ= pyëtèmÉ= fntÉênatiçnaäI= çù= …=êad=»= ~éé~ê~×í= cçmmÉ= ä’uniíé= ÇÉ= mÉëuêÉ= ÇÉ= ä’anÖäÉ= éäan=
…=ÇéêiîéÉ=»=é~ê=ê~ééçêí=à=cÉääÉ=ÇÉ=ä~= äçnÖuÉuê=–=äÉ=mètêÉ=–=Çéfini=cçmmÉ=äÉ=íê~àÉí=Ç’un=ê~yçn=ÇÉ=äumièêÉ=Ç~në=äÉ=
îiÇÉ= éÉnÇ~ní= un= cÉêí~in= NLnièmÉ= ÇÉ= ëÉcçnÇÉ=W= cçmmÉ= ëi= ä’~ííêibuíiçn= Ç’unÉ= èu~níiíé= ÇéíÉêminéÉ= à= unÉ= é~êíiÉ=
…=aiLAi=»= ÇÉ= cÉêcäÉI= èui=nçuë= êÉnÇ= c~é~bäÉë= ÇÉ= ä’iÇÉníifiÉê= ~u= ëÉin= ÇÉ= ë~= íçí~äiíé= fçêmÉääÉ= Ç’~éé~êíÉn~ncÉI= éí~ií=
~uëëi=ÉxíéêiÉuêÉ=Éí=cçnîÉníiçnnÉääÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=…=αLA=»=- Éí=Ççnc=~u=cÉêcäÉ=`=–=èuÉ=ä’Éëí=unÉ=äuÉuê=Ç~në=äÉ=îiÇÉ=
çu=unÉ=b~êêÉ=Én=éä~íinÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=ä~=äçnÖuÉuê=Ç’un=çbàÉí=éÜyëièuÉ=èuÉäcçnèuÉK==
jiëÉ= à= é~êí= ä’uíiäiíé= éê~Öm~íièuÉ= ÇÉ= ä~= Çéciëiçn= ÇÉ= mÉëuêÉê= äÉë= ~nÖäÉë= Én= mèíêÉëI= cÉííÉ= iÇéÉ= Ç’Éxíéêiçêiíé=
m~íéêiÉääÉ=Éëí=éîiÇÉmmÉní=íêçméÉuëÉ=W=cÉêíÉëI=nçuë=nÉ=éçuîçnë=é~ë=énuméêÉê=äÉë=xé~êíiÉë=ÇÉz=êadiaë=Ç’unxÉ=é~êíiÉ=
ÇÉz= cÉêcäÉ= unxÉz= é~ê= unxÉz= éçuê= Én= çbíÉniê= ä~= mÉëuêÉI= ~inëi= èuÉ= nçuë= äÉ= f~iëçnë= ~îÉc= äÉë= c¾íéë= Ç’un= éçäyÖçnÉ=
èuÉäcçnèuÉ=c~ê=çn=îiÉní=ÇÉ=îçiê=èuÉ=äçêëèuÉ=nçuë=Çiëçnë=…=cÉ=c¾íé=Çu=c~êêé=»=nçuë=ë~îçnë=Çéàà=èu’iä=ë’~Öií=ÇÉ=¼=
ÇÉ=ëçn=ééêimèíêÉI= í~nÇië=èuÉ=ä~=ëÉuäÉ=inÇic~íiçn=…=cÉí=~êc=ÇÉ=cÉêcäÉ=»=nÉ=nçuë=Çií=~ucunÉmÉní=èuÉääÉ=fê~cíiçn=ÇÉ=
ééêimèíêÉ=nçuë= ëçmmÉë= Én= íê~in= Ç’inÇièuÉê= ~îÉc=cÉííÉ= ÉxéêÉëëiçnK= `Éä~=n’ÉméêcÜÉ= éçuêí~ní= èuÉ= ä~= mÉëuêÉ= Én=
ê~Çi~ë= ÇÉ= cÉ= c¾íé= ÇÉ= cÉêcäÉ= èu’Éëí= ä’~méäÉuêLincäin~iëçnLÇiëí~ncÉ= ÇÉ= ä’~êc= èuÉäcçnèuÉ= aiLAi= ëçií= unÉ= çééê~íiçn=
ëíêicíÉmÉní= intÉênÉ= à= ä’iÇÉníiíé= fçêmÉääÉ= Çu= cÉêcäÉ= mêmÉ= Én= ëÉë= éäémÉníë= cçnëíiíuíifëI= Éí= èui= nÉ= éÉuí= é~ë= êíêÉ=
cçmé~êéÉ=à=ä’~ééçëiíiçn=Ç’un=mèíêÉ=ëuê=unÉ=éíÉnÇuÉ=èuÉäcçnèuÉK=–=ÉîiÇÉmmÉníI=cÉ=mêmÉ=Çiëcçuêë=î~uí=Ç~në=äÉ=
c~ë=ÇÉ=ä~=mÉëuêÉ=Én=ÇÉÖêéëK=mçuê=çbíÉniê=ä~=PSMèmÉ=é~êíiÉ=Ç’un=cÉêcäÉI=iä=f~uí=Ç’~bçêÇ=~îçiê=äÉ=cÉêcäÉI=Éí=ÉnëuiíÉ=unÉ=
POP=
=
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méíÜçÇÉ=ÇÉ=cycäçíçmiÉ=iëëuÉ=ÇÉ=ëçn=iníÉênÉ=cçméçëiíiçn=fçêmÉääÉI=ÖêâcÉ=à=ä~èuÉääÉ=nçuë=iníÉêîÉnçnë=ëuê=äÉ=cÉêcäÉ=
Én=ë~=íçí~äiíéI=Én=y=~ééäièu~ní=ä~=êatiç=cçêêÉëéçnÇ~níÉ=à=ä’unÉ=ÇÉ=ëÉë=é~êíiÉëK=kçuë=éçiníçnë=é~ê=ÉxÉméäÉ=ëuê= ä~=
ciêcçnféêÉncÉ= äÉ= mêmÉ= cçmé~ë= èui= îiÉní= ÇÉ= ÇÉëëinÉê= äÉ= cÉêcäÉI= Éí= nçuë= êéééíçnë= cÉííÉ= çééê~íiçn= àuëèu’à= unÉ=
éêÉmièêÉ= cycäçíçmiÉ= cçméäèíÉ= Én= SèmÉë=X= nçuë= ~ééäièuçnë= ÉnëuiíÉI= ëuê= ä~= ciêcçnféêÉncÉ= ~inëi= é~êí~ÖéÉI= unÉ=
ÇÉuxièmÉ= éêçcéÇuêÉ= ÇÉ= cycäçíçmiÉ…= ÉícK= àuëèu’à= ä’çbíÉníiçn= Ç’unÉ= ciêcçnféêÉncÉ= ÇiîiëéÉ= Én= PSM= aLAK= iÉ=
…=ÇÉÖêé=»= ~inëi= çbíÉnu= ëÉê~= Ççnc= äÉ= êéëuäí~í= fin~ä= Ç’unÉ= ~ééäic~íiçn= iníÉênÉ= Çu= cÉêcäÉ= `= à= äuiJmêmÉ= ô`˜`}=
m~nifÉëí~ní=~inëi=ä’un=ÇÉë=cçméäÉxÉë=fçêmÉäë=èui=Én=fçní=é~êíiÉ=W=äÉ=cçméäÉxÉ=anÖäÉJa/cçêdÉJaLaêcA=ZNLPSMœ`K=
lêI= cÉ= èui= éÉuí= inÇuiêÉ= Én= ÉêêÉuê= Éëí= èuÉI= éçuê= ë~îçiê= èuÉ= ä’ÉníièêÉ= ~méäÉuêLciêcçnféêÉncÉ= Çu= cÉêcäÉ= `=
éèuiî~uí=à=un=cÉêí~in=nçmbêÉ=ÇÉ=fçië=äÉ=…=cçíé=»=èuÉäcçnèuÉ=…=aiLAi=»I=nçuë=ÇÉîçnë=nçuë=ÇiêiÖÉê=ëuê=aiLAi=~îÉc=
unÉ= méíÜçÇÉ= ÇÉ= mÉëuêÉ= EÉn= ê~Çi~ë= çu= ÇÉÖêéëF= èui= Çéé~ëëÉ= cÉ= èuÉ= nçuë= ë~îçnë= ëuê= äÉ= cÉêcäÉ= ÖêâcÉ= ë~= ëiméäÉ=
éêéëÉncÉI= Éí= Ççnc= ~ééçëÉê= ëuê= ë~= ciêcçnféêÉncÉ= un= ÖçniçJmètêÉI= èui= é~ê~×í= Én= cçnëéèuÉncÉ= ~uí~ní= ÉxíÉênÉ= ~u=
cÉêcäÉ= èuÉ= ä~= êèÖäÉ= Öê~ÇuéÉ= Én= cÉníiJmètêÉë= Éëí= ÉxíÉênÉ= à= ä~= äçnÖuÉuê= Ç’un= ëÉÖmÉní= èuÉäcçnèuÉI= íê~cé= ëuê= ä~=
fÉuiääÉK=fä=nÉ=ë’~Öií=é~ëI=cÉéÉnÇ~níI=Çu=mêmÉ=ÖÉnêÉ=Ç’Éxíéêiçêiíé=W= ä~=dêçitÉ=infiniÉ=nÉ=é~êíiciéÉ=~ucunÉmÉní=à= ä~=
ÇéíÉêmin~íiçnI=é~êf~iíÉmÉní=cçnîÉníiçnnÉääÉI=Çu=cÉntiJmèíêÉI=í~nÇië=èuÉ=ä’uniíé=ÇÉ=mÉëuêÉ=èui=~éé~ê~×í=ëuê=nçíêÉ=
ÖçniçJmèíêÉ=ÉëíI= Çèë= äÉ= Çéé~êíI= unÉ=é~êíiÉ= fçêmÉääÉ= Eun= cÉêí~in= ÇÉÖêé=Ç’~méäÉuêLÇiëí~ncÉLincäin~iëçnF=Çu= cÉêcäÉ=
ÉníiÉêI=èui=Éëí=Ççnc=éêéëuééçëé=Én= ë~= íçí~äiíé=cçmmÉ=ä~=ëçuêcÉ=ÇÉ=cÉííÉ=çééê~íiçnI= íçuí=à= f~ií=a=éêiçêi= Éí= iníê~J
ÖéçméíêièuÉI=èui=Éëí=ä~=mÉëuêÉ=–=ä’iÇÉníific~íiçn=~u=ëÉin=Çu=cÉêcäÉ=mêmÉ=–=ÇÉ=…=aiLAi=»KK=
OM= ⟨N16⟩=…=ff= J= dolrmp= Aka= pqAqfpqf`Ai= jb`eAkf`p= – =fn =~ =ïçêäÇ =êuäÉÇ =by =~ =ëuccÉëëiçn =çf =miê~cäÉë =
éÉêfçêmÉÇ=by=~n=iêê~íiçn~ä=dçÇ=ëubàÉcí=íç=ëuÇÇÉn=ïÜimëI=ïÉ=ëÜçuäÇ=bÉ=fçêcÉÇ=íç=~ï~ií=É~cÜ=nÉï=c~í~ëíêçéÜÉ=
in=~=ëí~íÉ=çf=éÉêéäÉxÉÇ=é~ëëiîÉnÉëëK=x…z=qÜÉ=ÉëëÉncÉ=çf=~n=ÉffÉcíiîÉ=êuäÉ=fçê=~=Ö~mÉ=çê=~=uëÉfuä=ä~ï=çf=éÜyëicë=
ië= íÜ~í= ií= bÉ= ëí~í~bäÉ= in= ~Çî~ncÉI= ~nÇ= íÜ~í= ií= ~ééäiÉë= íç= mçêÉ= íÜ~n= çnÉ= c~ëÉK= fÇÉ~ääyI= ií= ëÜçuäÇ= êÉéêÉëÉní= ~=
éêçéÉêíy=çf=íÜÉ=ëyëíÉm=ÇiëcuëëÉÇ=ïÜicÜ=êÉm~inë=íÜÉ=ë~mÉ=unÇÉê=íÜÉ=fäux=çf=é~êíicuä~ê=ciêcumëí~ncÉëK=fn=íÜÉ=
ëiméäÉëí=c~ëÉI=ií=ië=~=éêçéÉêíy=ïÜicÜ=ië=inî~êi~ní=íç=~=ëÉí=çf=íê~nëfçêm~íiçnë=íç=ïÜicÜ=íÜÉ=ëyëíÉm=ië=ëubàÉcíK=tÉ=
~êÉ= íÜuë= äÉÇ= íç= íÜÉ=nçíiçnë=çf= íê~nëfçêm~íiçnI= íê~nëfçêm~íiçn=ÖêçuéI= ~nÇ= inî~êi~níK= x…z=sf= J=dbpqAiq= Aka=
rkfsbopAip=J=eçï=Çç=ïÉ=êÉcçÖniòÉ=íÜÉ=iÇÉníiíy=çf=íÜÉ=fÉ~íuêÉë=çf=~=m~nI=ïÜÉíÜÉê=ïÉ=ëÉÉ=Üim=in=éêçfiäÉI=in=
íÜêÉÉJèu~êíÉêë=f~cÉI=çê=in=fuää=f~cÉ?=eçï=Çç=ïÉ=êÉcçÖniòÉ=~=ciêcäÉ=~ë=~=ciêcäÉI=ïÜÉíÜÉê=ií=ië=ä~êÖÉ=çê=ëm~ääI=nÉ~ê=
çê=f~êX=ïÜÉíÜÉêI=in=f~cíI=ií=ië=in=~=éä~nÉ=éÉêéÉnÇicuä~ê=íç=~=äinÉ=fêçm=íÜÉ=ÉyÉ=mÉÉíinÖ=ií=in=íÜÉ=miÇÇäÉI=~nÇ=ië=
ëÉÉn=~ë=~=ciêcäÉI=çê=Ü~ë=ëçmÉ=çíÜÉê=çêiÉní~íiçnI=~nÇ=ië=ëÉÉn=~ë=~n=ÉääiéëÉ?=x…z=tÉ=Ü~îÉ=nçï=íç=cçmé~êÉ=íÜÉm=
ïiíÜ=çnÉ=~nçíÜÉêI=çê=~í=~ny=ê~íÉ=ïiíÜ=~=ëí~nÇ~êÇ=iméêÉëëiçn=ëíçêÉÇ=in=mÉmçêyI=ëucÜ=~ë=±ciêcäÉ”=çê=±ëèu~êÉ”K=
qÜië=m~y=bÉ=ÇçnÉ=in=ëÉîÉê~ä=ï~yëK=x…z=qÜÉ=ëíêucíuêÉ=çf=çuê=îiëu~ä=cçêíÉx=äÉ~îÉë=uë=íÜÉ=iméêÉëëiçn=íÜ~í=ïÉ=~êÉ=
ÜÉêÉ= ÇÉ~äinÖ= ïiíÜ= ~= ëéÉci~ä= mÉcÜ~niëm= ïÜicÜ= ië= nçí= mÉêÉäy= ~= íÉméçê~êy= ~ëëÉmbä~ÖÉ= çf= ÖÉnÉê~äJéuêéçëÉ=
ÉäÉmÉníë= ïiíÜ= iníÉêcÜ~nÖÉ~bäÉ= é~êíëI= buí= ~= éÉêm~nÉní= ëubJ~ëëÉmbäy= äiâÉ= íÜÉ= ~ÇÇinÖ= ~nÇ= muäíiéäyinÖ=
~ëëÉmbäÉë= çf= ~= cçméuíinÖ= m~cÜinÉK= rnÇÉê= íÜÉ= ciêcumëí~ncÉëI= ií= ië= ïçêíÜ= cçnëiÇÉêinÖ= Üçï= ëucÜ= ~= ëubJ
~ëëÉmbäy= miÖÜí= éçëëibäy= ïçêâ= ~nÇ= Üçï= ïÉ= ëÜçuäÇ= Öç= ~bçuí= ÇÉëiÖninÖ= iíK= qÜÉ= éçëëibäÉ= éÉêëéÉcíiîÉ=
íê~nëfçêm~íiçnë=çf=~n=çbàÉcí= fçêm=ïÜ~í=ië=ânçïn=~ë=~=ÖêçuéI=in=íÜÉ=ëÉnëÉ=in=ïÜicÜ=ïÉ=Ü~îÉ=~äêÉ~Çy=ÇÉfinÉÇ=
çnÉ=in=`Ü~éíÉê=ffK=x…z=kçïI=àuëí=~ë=~=êÉÖiçn=in=íÜÉ=çêÇin~êy=íïçJÇimÉnëiçn~ä=éä~nÉ=ië=cçîÉêÉÇ=by=íÜÉ=éêçcÉëë=
çf=ëc~nninÖ=ânçïn=íç=íÜÉ=íÉäÉîiëiçn=ÉnÖinÉÉêI=by=ïÜicÜ=~=nÉ~êäy=unifçêmäy=ÇiëíêibuíÉÇ=ëÉí=çf=ë~méäÉ=éçëiíiçnë=
in=íÜ~í=êÉÖiçn=ië=í~âÉn=íç=êÉéêÉëÉní=íÜÉ=ïÜçäÉI=ëç=ÉîÉêy=êÉÖiçn=in=~=ÖêçuéJëé~cÉI=incäuÇinÖ=íÜÉ=ïÜçäÉ=çf=ëucÜ=~=
ëé~cÉI=c~n=bÉ=êÉéêÉëÉníÉÇ=by=~=éêçcÉëë=çf=Öêçué=ëcanninÖK=»=xtiÉnÉê=NVSRW=RMI=NPTz==
ON=…=iÉë=iÇéÉë=Éí=äÉ=ä~nÖ~ÖÉ=ÇÉ=mêçuëí=Én=fçní=un=_ÉêÖëçn=çu=un=binëíÉin=ÇÉ=ä~=éëycÜçäçÖiÉ=êçm~nÉëèuÉK=»=E=iÉ=
qÉméëI=NO=m~i=NVONFK=`ií~íiçn=éêiëÉ=ÇÉ=myê~=tiëÉ=ïïïKiíÉmKÉnëKfêLinÇÉxKéÜé?iÇZPMQRVS=
OO=⟨N17⟩ …=qêèë=îiíÉI=äDuë~ÖÉ=ÇÉ=cÉ=mçÇèäÉ=xÇÉ=j~xïÉääz=ëDÉëí=êéé~nÇu=é~êmi=äÉë=Éëéêiíë=íêçé=f~ibäÉë=éçuê=
nÉ=éçiní=êÉÇçuíÉê=äÉë=äçnÖuÉë=ÇéÇucíiçnë=X=çn=~=îu=ëÉ=muäíiéäiÉê=äÉë=écêiíë=çù=äÉë=éèu~íiçnë=ÇÉ=j~xïÉää=éí~iÉní=
~ccÉéíéÉë=ë~në=ÇiëcuëëiçnI=ëÉmbä~bäÉë=à=un=ÇçÖmÉ=êéîéäéI=Ççní=çn=êéîèêÉ=äÉë=çbëcuêiíéë=cçmmÉ=ÇÉë=myëíèêÉë=
ë~cêéëK=mäuë=fçêmÉääÉmÉní=ÉncçêÉ=èuÉ=eÉêíòI=jK=mçinc~êé=~=éêçcä~mé=äÉ=ÇêçiíI=éçuê=ä~=mÜyëièuÉ=m~íÜém~íièuÉI=
ÇÉ=ëÉcçuÉê= äÉ= àçuÖ=ÇDunÉ= íêçé= êiÖçuêÉuëÉ= äçÖièuÉ= Éí= ÇÉ=bêiëÉê= äÉ= äiÉn=èui= ê~íí~cÜ~ií= äÉë=unÉë= ~ux=~uíêÉë= ëÉë=
ÇiîÉêëÉë=íÜéçêiÉëK=±ln=nÉ=Ççií=é~ë=ëÉ=fä~ííÉêI=~JíJiä=écêiíI=ÇDéîiíÉê= íçuíÉ=cçníê~Çicíiçn=X=m~ië= iä=f~uí=Én=éêÉnÇêÉ=
ëçn=é~êíiK=aÉux=íÜéçêiÉë=cçníê~ÇicíçiêÉë=éÉuîÉníI=Én=ÉffÉíI=éçuêîu=èuDçn=nÉ=äÉë=mêäÉ=é~ëI=Éí=èuDçn=nDy=cÜÉêcÜÉ=
é~ë=äÉ=fçnÇ=ÇÉë=cÜçëÉëI=êíêÉ=íçuíÉë=ÇÉux=ÇDuíiäÉë=inëíêumÉníë=ÇÉ=êÉcÜÉêcÜÉI=ÉíI=éÉuíJêíêÉI=ä~=äÉcíuêÉ=ÇÉ=j~xïÉää=
ëÉê~iíJÉääÉ=mçinë=ëuÖÖÉëíiîÉ=ëDiä=nÉ=nçuë=~î~ií=é~ë=çuîÉêí=í~ní=ÇÉ=îçiÉë=nçuîÉääÉë=ÇiîÉêÖÉníÉëK”=`Éë=é~êçäÉëI=èui=
Ççnn~iÉní= äibêÉ= éê~íièuÉ= Én= cê~ncÉ= ~ux=méíÜçÇÉë= ÇÉ= ä~= mÜyëièuÉ= ~nÖä~iëÉI= ~ux= iÇéÉë= éêçfÉëëéÉë= ~îÉc= í~ní=
ÇDécä~í=é~ê=äçêÇ=hÉäîinI=nÉ=ÇÉmÉuêèêÉní=é~ë=ë~në=écÜçK=_iÉn=ÇÉë=c~uëÉë=äÉuê=~ëëuê~iÉní=unÉ=êéëçn~ncÉ=fçêíÉ=Éí=
éêçäçnÖéÉK==gÉ=nÉ=îÉux=é~êäÉê=ici=ni=ÇÉ=ä~=Ü~uíÉ=~uíçêiíé=ÇÉ=cÉäui=èui=éêçféê~ií=cÉë=é~êçäÉëI=ni=ÇÉ=äDiméçêí~ncÉ=
ÇÉë=ÇécçuîÉêíÉë=~u=ëuàÉí=ÇÉëèuÉääÉë=ÉääÉë=éí~iÉní=émiëÉë=X=äÉë=c~uëÉë=èuÉ=àÉ=îÉux=ëiÖn~äÉê=ëçní=mçinë=äéÖiíimÉëI=
biÉn=èuÉ=nçn=mçinë=éuiëë~níÉëK=m~êmi=cÉë=c~uëÉëI=iä=f~uí=ciíÉêI=Én=éêÉmiÉê=äiÉuI=äÉ=Öçûí=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=ÉxçíièuÉI=
äÉ=Çéëiê=ÇDimiíÉê=äDéíê~nÖÉêI=äÉ=bÉëçin=ÇDÜ~biääÉê=ëçn=Éëéêií=cçmmÉ=ëçn=cçêéë=à=ä~=mçÇÉ=ÇÉ=içnÇêÉë=X=é~êmi=cÉux=
èui=Çécä~êÉní= ä~=mÜyëièuÉ=ÇÉ=j~xïÉää= Éí=ÇÉ= qÜçmëçn=éêéféê~bäÉ=à= ä~=mÜyëièuÉ= àuëèuDici=cä~ëëièuÉ=Én=nçíêÉ=
é~yëI= cçmbiÉn= nDçní= èuDun= mçíif= à= inîçèuÉê= W= ÉääÉ= Éëí= ~nÖä~iëÉ= >=aD~iääÉuêëI= äD~Çmiê~íiçn= bêuy~níÉ= éçuê= ä~=
méíÜçÇÉ= ~nÖä~iëÉ= ÉëíI= éçuê=bÉ~ucçuéI= un=mçyÉn= ÇÉ= f~iêÉ=çubäiÉê= cçmbiÉn= iäë= ëçní= éÉu= ~éíÉë= à= ä~=méíÜçÇÉ=
fê~nç~iëÉI=cçmbiÉn=iä=äÉuê=Éëí=ÇifficiäÉ=ÇÉ=cçncÉîçiê=unÉ=iÇéÉ=~bëíê~iíÉI=ÇÉ=ëuiîêÉ=un=ê~iëçnnÉmÉní=êiÖçuêÉux=X=
POQ=
=
===============================================================================================================================================================
éêiîéë=ÇÉ=fçêcÉ=ÇDÉëéêiíI=iäë=íÉníÉníI=Én=éêÉn~ní=äÉë=~ääuêÉë=ÇÉë=Éëéêiíë=~méäÉëI=ÇÉ=f~iêÉ=cêçiêÉ=èuDiäë=éçëëèÇÉní=
äD~méäiíuÇÉ=iníÉääÉcíuÉääÉK=`Éë=c~uëÉëI= cÉéÉnÇ~níI=nD~uê~iÉní=éÉuíJêíêÉ=é~ë=ëuffi=à= ~ëëuêÉê= ä~=îçÖuÉ=Ççní= àçuií=
~uàçuêÇDÜui=ä~=mÜyëièuÉ=~nÖä~iëÉI=ëi=äÉë=ÉxiÖÉncÉë=ÇÉ=äDinÇuëíêiÉ=nÉ=ëDy=éí~iÉní=àçiníÉëK=»=xauÜÉm=NVMS=W=NPRJ
NPSz=
OP=⟨N18⟩ …=gÉ=mÉ=ëçuîiÉnë=ÇDun=ëçiê=ÇÉ=êéîéä~íiçn=éêçfçnÇÉ=W= äDiÇÉníific~íiçn=ÇÉ=aiÉu=~îÉc=ä~=siÉ=mêmÉ=
éí~ií= unÉ= iÇéÉ= èui= mÉ= êÉmu~= éêÉëèuÉ= àuëèuDà=äDÉxí~ëÉ= é~êcÉ= èuDÉääÉ= mÉ= éÉêmÉíí~ií= Çèë= äçêë= ÇÉ= îçiê= Ç~në= ä~=
biçäçÖiÉ=äDÉxéäic~íiçn= ÇÉ= íçuíÉë= cÜçëÉë= Éí= ÇÉ= äDÉëéêií= äuiJmêmÉK= Aîçiê= Éu=äDÉxééêiÉncÉ= éêécçcÉ= ÇÉ= cÉë=
éêçbäém~íièuÉë= ~= cçnëíiíuéI= àDÉn= ëuië=cçnî~incuI= äÉ= mçbiäÉ= ëÉcêÉí= ÇÉ= mçn= ~cíiîiíé= uäíéêiÉuêÉ= Én=
éëycÜçäçÖiÉK=xj~iëz= mÉë= éíuÇÉë= ÇÉ= òççäçÖiÉ= fçncíiçnnèêÉní= ëi= àÉ= éuië= ÇiêÉ= cçmmÉ=OSU=inëíêumÉníë= ÇÉ=
éêçàÉcíiçn=cçníêÉ=äÉ=Çémçn=ÇÉ=ä~=éÜiäçëçéÜiÉK=x…z=auê~ní=äD~nnéÉ=èuÉ=àÉ=é~ëë~i=à=ä~=mçní~ÖnÉ=àÉ=fuë=Ü~níé=é~ê=
äÉ= Çéëiê= ÇÉ=cêéÉê= Éí= àÉ= céÇ~i= à= ä~= íÉní~íiçnK= `ÉéÉnÇ~níI= ~fin= ÇÉ= nÉ= é~ë= mÉ=cçméêçmÉííêÉ= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ=
ëciÉníifièuÉ= àÉ= íçuên~i= ä~= Çifficuäíé= Én=écêiî~ní= –= éçuê= äÉ= Öê~nÇ= éubäicI= Éí= nçn= éçuê= äÉë= ëééci~äiëíÉë= –= unÉ=
ëçêíÉ=ÇÉ= êçm~n= éÜiäçëçéÜièuÉ= Ççní= ä~= ÇÉênièêÉ= é~êíiÉ= cçníÉn~ií= mÉë= iÇéÉë=ENVNTFK= j~= ëíê~íéÖiÉ= ëD~îéê~=
Éffic~cÉ=W=éÉêëçnnÉ=nDÉn=é~êä~=ëinçn=un=çu=ÇÉux=éÜiäçëçéÜÉë=inÇiÖnéëK=»=xmi~ÖÉí=NVTS=WPz=
OQ= AäbÉêí= binëíÉinI= j~uêicÉ= pçäçîinÉ= Éí= `çnê~Ç= e~bicÜí= éí~iÉní= äÉë= íêçië= mÉmbêÉë= ÇÉ= ä’…=Aâ~ÇémiÉ=
Ç’läyméi~=»=èu’ÉuxJmêmÉë=fçnÇèêÉní=à=_ÉênÉ=Én=NVMOI=à= ä’ééçèuÉ=çù=binëíÉin=ë’inëí~ää~=Ç~në=cÉííÉ=îiääÉK=içêë=
ÇÉë= êéuniçnë= ÇÉ= ä’Ac~ÇémiÉI= çn= Çiëcuí~ií= Éí= çn= Ççnn~ií= äÉcíuêÉ= ÇÉ= íÉxíÉë= éÜiäçëçéÜièuÉë= Éí= äiííéê~iêÉë= í~ní=
cçníÉméçê~inë=èuÉ=cä~ëëièuÉëK==
OR=iÉ=…=cçêéë=éê~íièuÉmÉní=êiÖiÇÉ=»=iê~=Ççnc=biÉní¾í= ëÉ=íê~nëfçêmÉê= Én=un=…=mçääuëèuÉ=»=Én=êÉmÉíí~ní=Ççnc=
ê~Çic~äÉmÉní=Én=c~uëÉ=ä~=éçëëibiäiíé=mêmÉ=Ç’unÉ=íÉääÉ=Çéêiî~íiçn=W=
⟨N19⟩ …=mçuê= ä~= Çéfiniíiçn= Çu= íÉméë= çn= ëÉ= ëÉêí= ÇDÜçêäçÖÉë= Ççní= ä~= m~êcÜÉ= Éëí= ëçumiëÉ= à= unÉ= äçi=
èuÉäcçnèuÉI=ëi=iêêéÖuäièêÉ=ëçiíJÉääÉI=èuDçn=Ççií=ëÉ=êÉéêéëÉníÉê=fixéÉë=cÜ~cunÉ=à=un=éçiní=Çu=cçêéë=ÇÉ=êéféêÉncÉ=
nçn=êiÖiÇÉ=Éí=èui=ÇçiîÉní=ë~íiëf~iêÉ=à=ä~=ëÉuäÉ=cçnÇiíiçn=èuÉ=äÉë=inÇic~íiçnë=ëimuäí~némÉní=çbëÉêî~bäÉë=ÇÉ=ÇÉux=
ÜçêäçÖÉë= îçiëinÉë=Ç~në= äDÉëé~cÉ=ÇiffèêÉní= infinimÉní=éÉu= äDunÉ=ÇÉ= äD~uíêÉK=`É=cçêéë=ÇÉ= êéféêÉncÉ=nçn= êiÖiÇÉI=
èuDçn= éçuêê~iíI= nçn= ë~në= ê~iëçnI= ÇéëiÖnÉê= ëçuë= äÉ= nçm= ÇÉ= …= mçääuëèuÉ= ÇÉ= êéféêÉncÉ= »I= Éëí= Én= ëubëí~ncÉ=
éèuiî~äÉní= à= un= ëyëíèmÉ= èuÉäcçnèuÉ= ÇÉ= cççêÇçnnéÉë= à= èu~íêÉ= ÇimÉnëiçnë= ÇÉ= d~uëëK= `É= èui= ÇçnnÉ= ~u=
…=mçääuëèuÉ=»=îiëJàJîië=Çu=ëyëíèmÉ=ÇÉ=cççêÇçnnéÉë=ÇÉ=d~uëë=un=cÉêí~in=c~ê~cíèêÉ=iníuiíif=cDÉëí=ä~=cçnëÉêî~íiçn=
fçêmÉääÉ=Eà=îê~i=ÇiêÉ=nçn=àuëíifiéÉF=ÇÉ=äDÉxiëíÉncÉ=ëéé~êéÉ=ÇÉë=cççêÇçnnéÉë=ÇDÉëé~cÉ=îiëJàJîië=ÇÉ=ä~=cççêÇçnnéÉ=
ÇÉ=íÉméëK=`Ü~èuÉ=éçiní=Çu=mçääuëèuÉ=Éëí=íê~iíé=cçmmÉ=un=éçiní=ÇÉ=äDÉëé~cÉI=Éí=cÜ~èuÉ=éçiní=m~íéêiÉä=èui=Éëí=
immçbiäÉ=é~ê=ê~ééçêí=à=äui=Éëí=íçuí=ëiméäÉmÉní=íê~iíé=cçmmÉ=immçbiäÉI=í~ní=èuÉ=äÉ=mçääuëèuÉ=Éëí=cçnëiÇéêé=
cçmmÉ= cçêéë= ÇÉ= êéféêÉncÉK= iÉ=éêinciéÉ= ÇÉ= êÉä~íiîiíé= Öénéê~äÉ=ÉxiÖÉ= èuÉ= íçuë= cÉë= mçääuëèuÉë=éuiëëÉní= êíêÉ=
ÉméäçyéëI= ~îÉc= un= éÖ~ä= Çêçií= Éí= un= éÖ~ä= ëuccèëI= cçmmÉ= cçêéë= ÇÉ= êéféêÉncÉ= éçuê= ä~= fçêmuä~íiçn= ÇÉë= äçië=
Öénéê~äÉë=ÇÉ= ä~=n~íuêÉX= äÉë= äçië= ÉääÉëJmêmÉë=ÇçiîÉní= êíêÉ= íçuí= à= f~ií= inÇééÉnÇ~níÉë=Çu=cÜçix=Çu=mçääuëèuÉK=
`DÉëí=Ç~në=ä~=Öê~nÇÉ=äimií~íiçnI=iméçëéÉ=ÇÉ=cÉííÉ=m~nièêÉ=~ux=äçië=ÇÉ=ä~=n~íuêÉI=èuÉ=êéëiÇÉ=ä~=fçêcÉ=ëinÖuäièêÉ=
èui=Éëí=inÜéêÉníÉ=~u=éêinciéÉ=ÇÉ=êÉä~íiîiíé=Öénéê~äÉK=»=xbinëíÉin=NVRQb=W=NNNz=
OS==oéféêÉncÉ=iméäiciíÉ=à=mä~íçnI=qiméÉ=W=ROÉJRPÇK=
OT=aÉ=mêmÉ=cÜÉò=pimçn=píÉîin=ä~=êÉëiÖnific~íiçn=ÇÉë=mçíë=…=kuä=»=Éí=…=cçmmÉncÉmÉní=Çu=nçmbêÉ=»=–=Ççní=äÉ=
éêçÇuií=ÇÉîiÉní=äÉ=nçuîÉ~u=ëÉnë=Çu=nçm=…=M=»I=èui=êÉméä~cÉ=~inëi=äÉ=nçm=…=N=»=–=~î~ií=éíé=néÖ~íiîÉmÉní=äéÖiíiméÉ=
é~ê=ä’~bëuêÇiíé=é~ê~Ççx~äÉ=ÇÉ=ä’iÇéÉ=cçníê~iêÉ=E~ccÉéíéÉ=éçuê=~uí~ní=éÉnÇ~ní=ÇÉë=ëiècäÉëF=ÇÉ=mêmÉ=cÜÉò=d~äiäéÉ=ä~=
éäuë=céäèbêÉ=ÇÉë=~níinçmiÉë=èuÉ=nçíêÉ=mçnÇÉ=cçnn~iëëÉ=EÉí=èui=~=f~ií=ä~=àçiÉ=ÇÉ=íçuí=äÉ=uuÉ=ëiècäÉF=ÉnÖÉnÇêÉ=unÉ=
êÉëiÖnific~íiçn=ÇÉë=mçíë=oÉéçë=Éí=jçuîÉmÉníK=i~=ëíéîiniÉnnÉ=~ffiêm~íiçn=…=èuÉ=ä’uniíé=N=Éëí=nçmbêÉI=Éí=èuÉ=äÉ=
kuä= M= Éëí= cçmmÉncÉmÉní= Çu= nçmbêÉ=»= ÇÉîiÉní= ~inëi=W= …=èuÉ= ä’uniîÉêë= Éëí= mçuîÉmÉníI= Éí= èuÉ= äÉ= êÉéçë= Éëí=
cçmmÉncÉmÉní=Çu=mçuîÉmÉní=»=
⟨kOM⟩=…=pAdobal=W=_iÉn=ëûê=nçuë=îçuäçnë=biÉn=~ÇmÉííêÉ=äÉ=Çiëcçuêë=ÇDAêiëíçíÉI=ëÉäçn=äÉèuÉä=Öénéê~íiçn=
Éí=cçêêuéíiçn=çní=äiÉu=ÉníêÉ=cçníê~iêÉë=X=m~ië=ëi=àDÉn=îiÉnë=à=cçncäuêÉ=èuDÉn=îÉêíu=ÇÉ=cÉë=éêçéçëiíiçnë=cçncéÇéÉë=
à=AêiëíçíÉI=äÉë=cçêéë=céäÉëíÉëI=nçn=mçinë=èuÉ=äÉë=cçêéë=éäémÉní~iêÉëI=ëçní=Öénéê~bäÉë=Éí=cçêêuéíibäÉëI=èuD~ääÉòJ
îçuë=ÇiêÉ=?=pfjmif`fl=W= gÉ=Çiê~i=èuÉ=cÉ=èuÉ=îçuë=~îÉò=~ccçméäi=Éëí= iméçëëibäÉK=pAdobal=W=aiíÉëJmçiI=
ëiÖnçê= piméäiciç= W= cÉë= èu~äiíéë= nÉ= ëçníJÉääÉë= é~ë= cçníê~iêÉë= ÉníêÉ= ÉääÉë=?= pfjmif`fl= W= nuÉääÉë= èu~äiíéë=?=
pAdobal= W= `ÉääÉëJci= W= ~äíéê~bäÉI= in~äíéê~bäÉ=X= é~ëëibäÉI= imé~ëëibäÉ=X=Öénéê~bäÉI= inÖénéê~bäÉ=X= cçêêuéíibäÉI=
incçêêuéíibäÉK=pfjmif`fl=W=bääÉë=ëçní=~bëçäumÉní=cçníê~iêÉëK=pAdobal=W=muiëèuDiä=Én=Éëí=~inëi=Éí=èuDiä=Éëí=
îê~i=éÖ~äÉmÉní=èuÉ=äÉë=cçêéë=céäÉëíÉë=ëçní=inÖénéê~bäÉë=Éí=incçêêuéíibäÉëI= àÉ=î~ië=îçuë=éêçuîÉê=èuÉ=äÉë=cçêéë=
céäÉëíÉë= ëçní= nécÉëë~iêÉmÉní= Öénéê~bäÉë= Éí= cçêêuéíibäÉëK= pfjmif`fl=W=sçíêÉ= éêÉuîÉ= nÉ= éÉuí= êíêÉ= èuDun=
ëçéÜiëmÉK=pAdobal=W=ÉcçuíÉò=äD~êÖumÉníI=îçuë= äÉ=èu~äifiÉêÉò=ÉnëuiíÉ=Éí= äÉ=ÇéíêuiêÉòK=pi=äÉë=cçêéë=céäÉëíÉë=
ëçní= inÖénéê~bäÉë= Éí= incçêêuéíibäÉëI= iäë= çní= ÇÉë= cçníê~iêÉë= Ç~në= ä~= n~íuêÉ=W= cÉ= ëçní= äÉë= cçêéë= Öénéê~bäÉë= Éí=
cçêêuéíibäÉë=X= çêI= äà= çù= iä= y= ~= cçníê~êiéíéI= iä= y= ~= Öénéê~íiçn= Éí= cçêêuéíiçn=X=äÉë= cçêéë= céäÉëíÉë= ëçní= Ççnc=
Öénéê~bäÉë=Éí=cçêêuéíibäÉëK=pfjmif`fl=W=kD~î~iëJàÉ=é~ë=Çií=èuÉ=cÉ=nÉ=éçuî~ií=êíêÉ=èuDun=ëçéÜiëmÉ=?=`DÉëí=äà=
un=ÇÉ=cÉë=~êÖumÉníë=cçênuëI=èuDçn=~ééÉääÉ=ëçêiíÉëI= cçmmÉ=cÉäui=Çu=`êéíçië= W= íçuë= äÉë=`êéíçiëI=Çië~iíJiäI=ëçní=
mÉníÉuêë=X=éí~ní=`êéíçiëI=iä=Çië~ií=un=mÉnëçnÖÉ=Én=Çië~ní=èuÉ=äÉë=`êéíçië=ëçní=mÉníÉuêë=X=nécÉëë~iêÉmÉní=Ççnc=
äÉë=`êéíçië=ÇiëÉní=ä~=îéêiíé=X=é~ê=cçnëéèuÉníI=äuiI=`êéíçiëI=îÉn~ií=ÇÉ=ÇiêÉ=ä~=îéêiíé=Én=Çië~ní=èuÉ=äÉë=`êéíçië=ëçní=
mÉníÉuêë=X= m~ië= ~äçêëI= nécÉëë~iêÉmÉníI= éí~ní= `êéíçiëI= iä= éí~ií= mÉníÉuêK= a~në= cÉ= ÖÉnêÉ= ÇÉ= ëçéÜiëmÉ= çn=
POR=
=
===============================================================================================================================================================
cçníinuÉê~ií= éíÉênÉääÉmÉní=à= íçuênÉê=Én= êçnÇI= ë~në= à~m~ië= êiÉn=cçncäuêÉK=pAdobal= W=guëèuDà=éêéëÉní=îçuë=
~îÉò=èu~äifié=ä’~êÖumÉní=X=iä=îçuë=êÉëíÉ=à=äÉ=mÉííêÉ=Én=éiècÉëI=Én=mçníê~ní=äDÉêêÉuê…»=xd~äiäéÉ=NSPO=W=NPSz==
OU=i~=éêÉmièêÉ=~éé~êiíiçn=äçÖièuÉ=Çu=Ö~äiäéÉn=…=éí~í=ÇÉ=mçuîÉmÉní=»=~=Én=ÉffÉí=Éu=äiÉu=cÜÉò=mä~íçn=W==
⟨N21⟩ …=i’étêanÖÉê=–=mêÉnçnë=Ç’~bçêÇ=äÉ=mçuîÉmÉní=W=iä=Éëí=~bëçäumÉní=~uíêÉ=èuÉ=äÉ=êÉéçëK=k’ÉëíJcÉ=é~ë=
cÉ=èu’iä=Én=f~uí=ÇiêÉ=?=qéétÜètÉ=W=`’Éëí=cÉä~=–=i’étêanÖÉê=–=fä=n’Éëí=Ççnc=é~ë=äÉ=êÉéçëK=qéétÜètÉ==–=m~ë=Çu=íçuíK=
i’étêanÖÉê==–=j~ië=iä=ÉëíI=Én=ê~iëçn=ÇÉ=ë~=é~êíicié~íiçn=à=ä’êíêÉK=qéétÜètÉ==–=fä=ÉëíK=i’étêanÖÉê=–=a’~uíêÉ=é~êíI=äÉ=
mçuîÉmÉní= Éëí= ~uíêÉ=èuÉ= äÉ=mêmÉK= qéétÜètÉ==–=pçiíK=i’étêanÖÉê= =–= fä=n’Éëí= Ççnc=é~ë= äÉ=mêmÉK= qéétÜètÉ==–=
`Éêí~inÉmÉní= nçnK= i’étêanÖÉê=–= `ÉéÉnÇ~ní= nçuë= ~îçnë= îu= èu’iä= Éëí= äÉ= mêmÉI= é~êcÉ= èuÉ= íçuí= é~êíiciéÉ= Çu=
mêmÉK=qéétÜètÉ==–=`Éêí~inÉmÉníK=i’étêanÖÉê=–=iÉ=mçuîÉmÉní=Éëí=Ççnc=äÉ=mêmÉ=Éí=n’Éëí=é~ë=äÉ=mêmÉ=W=iä=f~uí=
Én=cçnîÉniê=ë~në=ë’émçuîçiêK=`’Éëí=èuÉI=èu~nÇ=nçuë=Çiëçnë=èu’iä=Éëí= äÉ=mêmÉ=Éí=é~ë= äÉ=mêmÉI=cÉ=n’Éëí=é~ë=
ëçuë= äÉë=mêmÉë= ê~ééçêíë= èuÉ=nçuë= äÉ= ÇiëçnëK=nu~nÇ=nçuë=Çiëçnë=èu’iä= Éëí= äÉ=mêmÉI= c’Éëí= é~êcÉ=èu’Én= äuiJ
mêmÉ=iä=é~êíiciéÉ=Çu=mêmÉI=Éí=èu~nÇ=nçuë=Çiëçnë=èu’iä=n’Éëí=é~ë= äÉ=mêmÉI=c’ÉëíI=é~ê=cçníêÉI=à= c~uëÉ=ÇÉ=ä~=
cçmmun~uíé=èu’iä=~=~îÉc=ä’~uíêÉI=cçmmun~uíé=èuiI=Én=äÉ=ëéé~ê~ní=Çu=mêmÉI=ä’~=f~ií=ÇÉîÉniê=nçn=mêmÉI=m~ië=
~uíêÉI=Én=ëçêíÉ=èu’iä=Éëí= àuëíÉ=ÇÉ=ÇiêÉ=~uëëi=èu’~u=êÉbçuêë=ÇÉ= íçuí=à= ä’ÜÉuêÉ=iä=n’Éëí=é~ë= äÉ=mêmÉK=qéétÜètÉ=–=
m~êf~iíÉmÉníK=i’étêanÖÉê=–=m~ê=cçnëéèuÉníI=ëi=äÉ=mçuîÉmÉní=éçuî~ií=Én=èuÉäèuÉ=m~nièêÉ=é~êíiciéÉê=Çu=êÉéçëI=
iä=nÉ=ëÉê~ií=é~ë=Çu=íçuí=~bëuêÇÉ=ÇÉ=ä’~ééÉäÉê=ëí~bäÉK=»=xmä~íçnI=pçéÜK=ORRÉz=
`É=é~ëë~ÖÉ=Éëí=ä~=cçncäuëiçn=à=ä~èuÉääÉ=ä’Éíê~nÖÉê=é~êîiÉní=~éêèë=~îçiê=íê~iíé=ÇÉ=ä’énuméê~íiçn=é~êméniÇiÉnnÉ=
ÇÉë=êíêÉë=xτὰ ὄντα διορίσασθαι πόσα τε καὶ ποῖά ἐστιν=W=OQObzK=À=ëçn=íçuêI=cÉííÉ=Çiëcuëëiçn=~î~ií=éíé=mÉnéÉ=éçuê=
êéëçuÇêÉ=unÉ=fçië=éçuê= íçuíÉë=äÉ=Çéfi=äçÖièuÉ=êÉéêéëÉníé=é~ê=äÉ=ëiméäÉ= fait=Çu=pçéÜiëíÉ=W=äÉ=nçn=êíêÉ=ÇÉ=cÉ=èui=Éëí=
iêêéÇucíibäÉmÉní= f~ux= c~ê= iméçëëibäÉI= Éí= èuiI= éçuêí~níI= inÇéni~bäÉmÉní= Éët=W=äÉ= …=êéÉääÉmÉnt= iääuëçiêÉ=»= Eεἰκὼν=
ὄντως, pçéÜK=W=OQMbFK=i~=ëíêucíuêÉ=ÉxééêimÉntaäÉ=Çu=Çiëcçuêë=Éëí=Ççnc=Çéàà=cä~iêÉmÉní=ÇééäçyéÉ=Çèë=m~iníÉn~ní=
Eë~uîÉê= äÉ=éÜénçmènÉ=Ç’unÉ= iméçëëibiäiíé=m~nifÉëíÉFI= Éí= ëÉ= êééèíÉ= iëçmçêéÜÉ= í~ní= Ç~në= äÉ=c~ë=ÇÉ= ä’iméçëëibäÉ=
ëíÉîinLÇéÇéâinÇiÉn= EäÉ=nçmbêÉ=iêê~íiçnnÉäI=Én== béinçmK=VVMÇFI=èuÉ=Ç~në=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ciJÇÉëëuëI=èui=Éëí=fin~äÉmÉní=
unÉ=méÇií~íiçn=ëuê=äÉë=cçnÇiíiçnë=ÇÉ=éçëëibiäiíé=Ç’unÉ=mÜyëièuÉ=cçmmÉ=ëciÉncÉ=Çu=mçuîÉmÉní=W=éuiëèuÉ=dÉ=faitI=
äÉ=jçuîÉmÉní= nçuë= iméçëÉ=ëçn= …=iméçëëibäÉ=»=n~íuêÉ=ÇÉ=oÉéçë= EcçmmÉ=cÜÉò= d~äiäéÉF= cÉ= …=dÉnêÉ=puéêêmÉ=»=
êÉççií=ici=ë~=éêÉmièêÉ=fçnÇ~íiçn=ÉxééêimÉní~äÉK====
OV=⟨N22⟩ …=fn=íÜÉ=ëéêinÖ=çf=íÜÉ=éêÉëÉní=yÉ~ê=my=~ííÉníiçn=ï~ë=ÇiêÉcíÉÇ=íç=íÜÉ=èuÉëíiçn=íÜÉn=mçîÉÇ=bÉíïÉÉn=
piê=tK=e~miäíçn=~nÇ=mêçfÉëëçê=aÉ=jçêÖ~nX=~nÇ=f=ï~ë=inÇucÉÇ=by=íÜÉ=iníÉêÉëí=ïÜicÜ=ií=inëéiêÉÇI=íç=êÉëumÉ=íÜÉ=
~ämçëíJfçêÖçííÉn= íÜêÉ~Ç= çf= fçêmÉê= inèuiêiÉëK= fí= ~ééÉ~êÉÇ= íç= mÉ= íÜ~íI=~äíÜçuÖÜ= içÖic= miÖÜí= bÉ= îiÉïÉÇ= ïiíÜ=
êÉfÉêÉncÉ= íç= íÜÉ= iÇÉ~= çf=èu~níiíyI= ií= Ü~Ç= ~äëç=~nçíÜÉê= ~nÇ=~= ÇÉÉéÉê= ëyëíÉm= çf= êÉä~íiçnëK= ff= ií=ï~ë= ä~ïfuä= íç=
êÉÖ~êÇ=ií=fêçm=ïiíÜçuíI=~ë=cçnnÉcíinÖ=iíëÉäf=íÜêçuÖÜ=íÜÉ=mÉÇium=çf=kumbÉê=ïiíÜ=íÜÉ=iníuiíiçnë=çf=pé~cÉ=~nÇ=
qimÉI=ií=ï~ë=ä~ïfuä=~äëç=íç=êÉÖ~êÇ=ií=fêçm=ïiíÜinI=~ë=b~ëÉÇ=uéçn=f~cíë=çf=~nçíÜÉê=çêÇÉê=ïÜicÜ=Ü~îÉ=íÜÉiê=~bçÇÉ=
in=íÜÉ=cçnëíiíuíiçn=çf=íÜÉ=jinÇK=»=x_ççäÉ=NUQTW=Nz=
PM= ⟨N23⟩ …=e~iä= Üçäy= äiÖÜíI= çffëéêinÖ= çf= eÉ~îDn= fiêëíJbçênI= L= lê= çf= íÜD= bíÉên~ä= `çÉíÉên~ä= bÉ~m= L= j~y= f=
ÉxéêÉëë= íÜÉÉ=unbä~mDÇ?=ëincÉ=dçÇ= ië= äiÖÜíI= L= AnÇ=nÉîÉê=buí= in=un~ééêç~cÜÉÇ= äiÖÜí= L=aïÉäí= fêçm= bíÉêniíiÉI=
ÇïÉäí=íÜÉn=in=íÜÉÉI=_êiÖÜí=ÉffäuÉncÉ=çf=bêiÖÜí=ÉëëÉncÉ=incêÉ~íÉK=L=lê=ÜÉ~êDëí=íÜçu=ê~íÜÉê=éuêÉ=bíÜÉêÉ~ä=ëíêÉ~mI=L=
tÜçëÉ=cçuní~in=ïÜç=ëÜ~ää=íÉää?=bÉfçêÉ=íÜÉ=punI=L=_ÉfçêÉ=íÜÉ=eÉ~îÉnë=íÜçu=ïÉêíI=~nÇ=~í=íÜÉ=îçicÉ=L=lf=dçÇI=~ë=
ïiíÜ=~=j~níäÉ=ÇiÇëí= inîÉëí= L=qÜÉ= êiëinÖ=ïçêäÇ=çf=ï~íÉêë= Ç~êâ=~nÇ=ÇÉÉéI= L= tçn= fêçm= íÜÉ=îçiÇ=~nÇ= fçêmäÉëë=
infiniíÉK=J=xjiäíçnI=qÜÉ=éaêadiëÉ=äçëtW=_ççâ=fffI=NJRRz=paäutI=iumièêÉ=ëacêéÉI=fiääÉ=du=`iÉäI=néÉ=äa=éêÉmièêÉI=çu=
dÉ=äDÉtÉênÉä=êayçn=cçétÉênÉä=>=kÉ=éuiëJàÉ=éaë=tÉ=nçmmÉê=ainëi=ëanë=êtêÉ=ÄäamÉ=?=muiëèuÉ=aiÉu=Éët=äumièêÉI=Ét=
èuÉ=dÉ= tçutÉ= étÉênité= iä=nDÜaÄita= àamaië= èuÉ=danë= unÉ= äumièêÉ= inaccÉëëiÄäÉI= iä= ÜaÄita=dçnc=Én= tçiI= ÄêiääantÉ=
Éffuëiçn=dDunÉ=ÄêiääantÉ=ÉëëÉncÉ=incêééÉK=lu=éêéfèêÉëJtu=tDÉntÉndêÉ=aééÉäÉê=êuiëëÉau=dÉ=éuê=étÜÉê=?=nui=diêa=ta=
ëçuêcÉ=?=Aîant= äÉ=ëçäÉiäI=aîant= äÉë=ciÉuxI= tu=étaiëI=Ét=à= äa=îçix=dÉ=aiÉuI= tu=cçuîêië=cçmmÉ=dDun=mantÉau=äÉ=
mçndÉ=ëDéäÉîant=dÉë=Éaux=ténéÄêÉuëÉë=Ét=éêçfçndÉë=X=cçnèuêtÉ=faitÉ=ëuê=äDinfini=îidÉ=Ét=ëanë=fçêmÉK=jaintÉnant=
àÉ=tÉ=îiëitÉ=dÉ=nçuîÉauKKK=»=xqê~ÇK=`Ü~íÉ~ubêi~nÇz=
PN=⟨N24⟩ …=qÜÉ=ÉxíÉên~ä=cçnÇiíiçnëI=ïÜicÜ=~êÉ=ëÉí=fçê=Üim=xíÜÉ=ëciÉníiëíz=by=íÜÉ=f~cíë=çf=ÉxéÉêiÉncÉI=Çç=nçí=
éÉêmií=Üim=íç=äÉí=ÜimëÉäf=bÉ=íçç=mucÜ=êÉëíêicíÉÇ=in=íÜÉ=cçnëíêucíiçn=çf=Üië=cçncÉéíu~ä=ïçêäÇ=by=íÜÉ=~ÇÜÉêÉncÉ=
íç= ~n= ÉéiëíÉmçäçÖic~ä= ëyëíÉmK= eÉ= íÜÉêÉfçêÉ= muëí= ~ééÉ~ê= íç= íÜÉ= ëyëíÉm~íic= ÉéiëíÉmçäçÖiëí= ~ë= ~= íyéÉ= çf=
unëcêuéuäçuë=çééçêíuniëíW=ÜÉ=~ééÉ~êë=~ë=êÉ~äiëí=inëçf~ê=~ë=ÜÉ=ëÉÉâë=íç=ÇÉëcêibÉ=~=ïçêäÇ=inÇÉéÉnÇÉní=çf=íÜÉ=~cíë=
çf=éÉêcÉéíiçnX=~ë=iÇÉ~äiëí=inëçf~ê=~ë=ÜÉ=äççâë=uéçn=íÜÉ=cçncÉéíë=~nÇ=íÜÉçêiÉë=~ë=fêÉÉ=inîÉníiçnë=çf=íÜÉ=Üum~n=
ëéiêií= Ençí= äçÖic~ääy= ÇÉêiî~bäÉ= fêçm= ïÜ~í= ië= Éméiêic~ääy= ÖiîÉnFX= ~ë=éçëiíiîiëí=inëçf~ê= ~ë= ÜÉ= cçnëiÇÉêë= Üië=
cçncÉéíë=~nÇ= íÜÉçêiÉë= àuëíifiÉÇ=çnäy=íç=íÜÉ= ÉxíÉní= íç=ïÜicÜ=íÜÉy=fuêniëÜ=~= äçÖic~ä= êÉéêÉëÉní~íiçn= çf=êÉä~íiçnë=
~mçnÖ= ëÉnëçêy= ÉxéÉêiÉncÉëK= eÉ= m~y= ÉîÉn= ~ééÉ~ê= ~ë=mä~íçniëí=çê=myíÜ~ÖçêÉ~n=inëçf~ê= ~ë= ÜÉ= cçnëiÇÉêë= íÜÉ=
îiÉïéçiní=çf=äçÖic~ä=ëiméäiciíy=~ë=~n=inÇiëéÉnëibäÉ=~nÇ=ÉffÉcíiîÉ=íççä=çf=Üië=êÉëÉ~êcÜK=»=xbinëíÉin=NVQVI=SUPJ
SUQz=
PO⟨N25⟩= …=cäÉuêiëëÉòI= bÉ~ux= äiä~ë= X= Éí= îçuëI= cÜ~êm~níÉë= êçëÉëI=L=Au= ëçuffäÉ= Öê~ciÉux= ÇÉë= òééÜiêë=
c~êÉëë~níëI=L=iiîêÉò=~îÉc=~mçuêI=ÇÉ=îçë=fäÉuêë=ÇÉmiJcäçëÉëI=L=iÉë=é~êfumë=ê~îiëë~níë=>=L=i’~iê=Éëí=cÜ~uÇI=äÉ=ciÉä=
bäÉuI= íçuí= êÉn~×í= Éí= ë’~nimÉ=X=L=rn= î~ÖuÉ= ÉncÜ~níÉmÉní= êÉméäií= íçuí= ä’uniîÉêë= X=L=`Ü~èuÉ= cÜçëÉ= ~= ë~= îçix=
muêmuê~níÉ=çu=ëubäimÉI=L=` Ü~èuÉ=êíêÉ=ëÉë=cçncÉêíëK=…===»=xÀ=äa=tÉêêÉI=Ç’AníçinÉííÉ=nu~êêéz=
POS=
=
===============================================================================================================================================================
PP= Aéêèë= íçuí= cÉ= èuÉ= à’~i= écêií= ëuê= ä’iääéÖiíimiíé= ÉxééêimÉní~äÉ= Éí= méí~éÜyëièuÉ= ÇÉ= ä’im~Öin~íiçn=
Ç’~äÉmbÉêíiÉnnÉ=èui=Én=NTQP=fÉiní=un= cçêéë=èui=~cíuÉääÉmÉní=ëÉ=Çééä~cÉ=Ç~në=ä’Éëé~cÉI= äçêëèu’iä=n’Éëí=èuÉëíiçn=
èuÉ=ÇÉ=ë~=éuêÉ=îiêíu~äiíéI=àÉ==éÉnëÉ=èuÉ=ä~=mÉiääÉuêÉ=f~ççn=ÇÉ=cçméäéíÉê=mçn=çbàÉcíiçn=äçêëèu’iä=ë’~Öií=Çu=c~éíÉuê=
~uÇiíif=ÇÉ=ä~=îçix==ÇÉ=nçíêÉ=cäçcÜÉííÉI==Éëí=ÇÉ=ciíÉê=äÉ=jémçiêÉ=ëuê=ä’çuïÉ=dÉë=éçiëëçnë=Ét=ëuê=äa=têanëmiëëiçn=dÉë=
ëçnë=danë=ä’ÉauI=èuÉ=ä’Abbé=kçääÉí=écêií=Én=cÉííÉ=mêmÉ=~nnéÉ=NTQP=EOQ=~îêiäFK=a~në=cÉ=mémçiêÉI=kçääÉí=~ffêçníÉ=
ä~=ÇçubäÉ=èuÉëíiçn=ëi=äÉë=éçiëëçnë=éÉuîÉní=çuïêI=Éí=ëi=ä’É~u=éÉuí=íê~nëmÉííêÉ=äÉ=ëçnK=ln=êÉm~êèuÉ=Ç~në=cÉ=c~ë=èuÉ=
äÉ=ëçn=ëÉ=íê~nëmÉí=~u=íê~îÉêë=ÇÉ=ä’É~u=Ç~në=ä~=mÉëuêÉ=çù=ÇÉ=ä’~iê=Éëí=…=iníimÉmÉní=mêäé=»=~îÉc=ÉääÉ=W===
⟨N26⟩ …=pro=i’lrÏb=abp=mlfpplkp=bq=pro=iA=qoAkpjfppflk=abp=plkp=aAkp=i’bAr=–==j~ië=iä=ëÉ=éêéëÉníÉ=
ÉncçêÉ=ici=un=ëuàÉí=ÇÉ=ÇçuíÉ=èui=ÉníêÉ=nécÉëë~iêÉmÉní=Ç~në=ä~=èuÉëíiçn=ÇÉ=äDçuïÉ=ÇÉë=éçiëëçnëI=Éí=èui=méêií~ií=
ÇD~iääÉuêë= é~ê= äuiJéêimÉ= íçuë= äÉë= ëçinë= èuÉ= jK= äDAbbé=kçääÉí= ëDÉëí= Ççnné= éçuê= äDécä~iêciêI= à= ë~îçiê= ëi= ä~=
íê~nëmiëëiçn=ÇÉë=ëçnëI=cçmmÉ=çbàÉí=ÇÉ=äDçuïÉI=Éëí=éçëëibäÉ=à=íê~îÉêë=äDÉ~uX=c~ê=ëi=ÉääÉ=nÉ=äDéí~ií=é~ë=I=iä=f~uÇê~ií=
cçnîÉniê=èuÉ=äÉë=éçiëëçnë=nDÉníÉnÇÉní=éçiní=ëçuë=äDÉ~uI=Éí=äDçn=ëÉê~ií=mêmÉ=fçnÇé==à=cêçiêÉI=ÇD~éêèë=miääÉ=~uíêÉë=
éÜénçmènÉë=ÇÉ=ä~=k~íuêÉI=èuÉ=äÉë=~nim~ux=ÇÉëíinéë=éçuê=íçuí=äÉ=êÉëíÉ=ÇÉ=ä~=méc~nièuÉ=ÇÉ=äÉuê=cçêéë=à=îiîêÉ=
Ç~në= äDÉ~uI= ëÉê~iÉní= éêiîéë= ÇÉë= çêÖ~nÉë= êÉä~íifë= ~u= ëçnI=çu= èuÉ= cÉë= çêÖ~nÉë= n~iëë~níëI= inuíiäÉë= Éí= ëuéÉêfäuëI=
îÉn~ní= à=ëDÉff~cÉê= f~uíÉ= ÇDuë~ÖÉI= Çiëé~ê~×íê~iÉní= ÉníièêÉmÉní= ~éêèë= èuÉäèuÉë= Öénéê~íiçnëK=iD~iê= Éëí= äÉ= miäiÉu=
éêçéêÉ=Éí=äÉ=îéÜicuäÉ=Çu=ëçn=X=iä=y=~=ÇÉ=äD~iê=Ç~në=äDÉ~uI=m~ië=iníimÉmÉní=mêäé=~îÉc=ÉääÉI=Éí=ëçuë=unÉ=fçêmÉ=íêèë=
ÇifféêÉníÉ= ÇÉ= cÉääÉ= èui= é~ê~×í= êíêÉ= êÉèuiëÉ= éçuê= ä~=éêçé~Ö~íiçn= Çu= ëçnK= i~= éêçé~Ö~íiçn= Çu= ëçn= ëÉ= f~ií= é~ê=
ÇÉë=îibê~íiçnë= ÇÉ=éêÉëëiçnI= Éí= äDÉ~uI= èuDçn= cêçií= incçméêÉëëibäÉI=Éí= èui= äDÉëí= cÉêí~inÉmÉní= àuëèuDà= un= cÉêí~in=
éçiní= m~äÖêé= ÇÉ=íêèë= Öê~nÇÉë= fçêcÉë= ÉxíéêiÉuêÉë= èuDçn= y= ÉméäçiÉI= nÉ= é~ê~×í=ÖuèêÉ= éêçéêÉ= à= êÉcÉîçiê= C= à=
íê~nëmÉííêÉ=ÇÉë= îibê~íiçnëI=c= ÉëíJàJÇiêÉI= ÇÉë= cçméêÉëëiçnë= Éí= ÇÉë= Çiä~í~íiçnë= ~äíÉên~íiîÉëK=aDun= ~uíêÉ= c¾íé= ä~=
mçinÇêÉ= cÜ~äÉuê= ëuffií=éçuê= ê~êéfiÉê= äDÉ~uI=Éí= äÉ=mçinÇêÉ= fêçiÇ= éçuê= ä~= cçnÇÉnëÉê= ëÉnëibäÉmÉníK= fä= f~uí=Ççnc=
ÉncçêÉ=Én=îÉniê=à=fçnÇÉê=ä~=k~íuêÉ=Én=ÉääÉJmêmÉK=»=xjémK=AcK=ÇÉë=pciÉncÉë=NTQP=W=OSz==
içêëèuÉ=Çu=ëÉä=…=ëÉ=mêäÉ=iníimÉmÉní=»=à=ÇÉ=ä’É~u=–=Én=ëçi=é~êf~iíÉmÉní=iëçä~níÉ=–=cÉääÉJci=ëÉ=íê~nëfçêmÉ=Én=un=
cçnÇucíÉuê= ÇÉ= cçuê~níK= aÉ= mêmÉI= c’Éëí= ä’aiê= èuiI= Çiëëçuë= Ç~në= ä’É~uI= éÉêmÉí= ä~= íê~nëmiëëiçn= Çu= ëçn= à= ëçn=
iníéêiÉuêK= a~në= cÉë= ÇÉux= c~ëI= ä’im~Öin~íiçn= ÇÉ= a’AäÉmbÉêíI= Éí= äÉë= Éxíê~çêÇin~iêÉë= ~î~ní~ÖÉë= ÇÉ= ä~=
…=nçmÉncä~íuêÉ=»=~äÖébêièuÉ=Ç~në= äÉ=Ççm~inÉ=ÇÉ= ä~= cÜimiÉ=xi~îçiëiÉê= NTUT=W= Nz=çní=ÇéÇçu~né= ä’iÇéÉ=èuÉ=Ç~në=
ä’É~u= E~inëi= èuÉ= Ç~në= ä’…=~iê=»F= äÉ= ëçn=Éëí= unÉ= êé~äiíé= èui= ëÉ= Çééä~cÉ= ~cíuÉääÉmÉní= Ç~në= ä’Éëé~cÉI= cçmmÉ= un=
cçêéuëcuäÉK= g’~ffiêmÉ= èuÉI= biÉn= ~u= cçníê~iêÉI= nçuë=nÉ= éÉêÇçnë= cÉêí~inÉmÉní= êiÉn=ni= ~u=niîÉ~u= íÜéçêièuÉI=ni= ~u=
niîÉ~u= äÉxic~äI= ëi= nçuë= êÉîÉnçnë= à= cÉííÉ= mêmÉ= ~nnéÉ= NTQP= éçuê= …=fçnÇÉê= ä~= k~íuêÉ= Én= ÉääÉJmêmÉ=»K= kçuë=
éÉnëÉêçnë= ~äçêë= ~u= ëÉä= ÇÉ= ä~= éiäÉ= ÇÉ= sçäí~= Éí= à= ä’~iê= ÇÉë= éçiëëçnë= ÇÉ= kçääÉí= Ç~në= äÉë= íÉêmÉë= Ç’unÉ= éêéëÉncÉ=
éuêÉmÉní=éçíÉníiÉääÉI=èui=ÉnÖÉnÇêÉ=Én=ä’çccuêêÉncÉ=–=Ç~në=äÉë=éçiëëçnë=çu=Ç~në=ä’ÜçmmÉ=–=ä~=êécÉéíiçn=à=ëçn=íçuê=
éuêÉmÉní=iníÉníiçnnÉääÉ=Çu=êÉíÉníiëëÉmÉní=ÇÉ=nçíêÉ=cäçcÜÉííÉK==
PQ=Écçuíçnë=à=cÉ=éêçéçë=äÉë=mçíë=èuÉ=ä’ééçuëÉ=ÇÉ=dÉçêÖÉ=_ççäÉI=j~êy=bîÉêÉëí=–=niècÉ=Çu=…=ÖÉnÉê~ä=ëuêîÉyçê=
çf=fnÇi~=»=içêÇ=dÉçêÖÉ=bîÉêÉëí=–=ÉnîçiÉ=à=ë~=cçuëinÉ=à=éêçéçë=ÇÉ=ä’unÉ=ÇÉë=ëçuêcÉë=äÉë=éäuë=iníéêÉëë~níÉë=ÇÉ=ä~=
m~íÜém~íièuÉ=~nÖä~iëÉ=W=
⟨kOT⟩=…=jy=aÉ~ê=`çuëin=J=qÜêÉÉJèu~êíÉêë=çf=~=cÉníuêy=~Öç=yçuê=f~íÜÉêI=ÇuêinÖ=~=îiëií=íç=Üië=n~íiîÉ=ä~nÇI=
infuëÉÇ=iníç=íÜÉ=minÇë=çf=~=fÉï=yçunÖ=m~íÜÉm~íici~nëI=~mçnÖ=ïÜçm=ïÉêÉ=`Ü~êäÉë=_~bb~ÖÉ=~nÇ=gKeÉêëcÜÉääI=
cÉêí~in=iÇÉ~ë=~bçuí=íÜÉ=n~íuêÉ=çf=m~nDë=êÉä~íiçn=íç=rnânçïn=qêuíÜ=ïÜicÜ=unÇÉêä~y=~ää=ëciÉncÉ=in=~nciÉní=Aëi~I=
~nÇ=ïÜicÜ=ÜÉ=Ü~Ç=äÉ~ênÉÇ=fêçm=_ê~Üm~n=íÉ~cÜÉêëK=qÜÉ=ëÉÉÇ=ïÜicÜ=ÜÉ=íÜÉn=ëçïÉÇ=Ü~ë=bçênÉ=~bunÇ~ní=fêuií=in=
bnÖäiëÜ= j~íÜÉm~íicëK= lf= Üië= ëubëÉèuÉní= ïçêâ= in= fnÇi~= ëçmÉ= Ü~îÉ=ëçuÖÜí= íç= ÉxéêÉëë= íÜÉiê= ~ééêÉci~íiçn= by=
ÖiîinÖ= Üië= n~mÉ= íç= ~= ÖêÉ~í= in~ccÉëëibäÉ= ënçïJéÉ~âK= vçu= ~nÇ= f=íÜinâ= íÜ~í= ïÉ= ëÜ~ää= mçêÉ= íêuäy= fuäfiä= Üië=
~mbiíiçnë=by=m~âinÖ=~ë=~ccÉëëibäÉ=~ë=ïÉ=c~n=íç=äiííäÉ=cÜiäÇêÉn=in=~ää=é~êíë=çf=íÜÉ=bméiêÉ=íÜ~í=çéÉn=Ö~íÉï~y=íç=
íÜÉ=rnëÉÉn=~í=ïÜicÜ=ÜÉ=ëíççÇ=in=éÉêéÉíu~ä=~Ççê~íiçn=íç=íÜÉ=ä~ëí=Üçuêë=çf=Üië=äifÉK=»=xjK=bîÉêÉëí=_ççäÉ=NVQWNzK===
PR=⟨kOU⟩ …=`aéut=mêimum=J=aÉ=ÖêadiÄuë=aëcÉnëiçnië=in=aÉum=Ét=dÉ=ëéÉcuäatiçnÉ=iéëiuë=éÉê=îÉëtiÖia=biuë=
in=uniîÉêëç=–=§QK=pÉcunÇum=Üunc=íêiéäicÉm=éêçÖêÉëëum=mÉnë=nçëíê~=íêÉë=Ü~bÉí=~ëéÉcíuë=éêincié~äÉëK=rnuë=Éëí=
xÉxíê~=ëÉz=~Ç=cçêéçê~äi~=ÉxíÉêiçê~I=ëÉcunÇum=èuÉm=îçc~íuê=~nim~äií~ë=ëÉu=ëÉnëu~äií~ëI=~äiuë=iníê~=ëÉ=Éí=in=ëÉI=
ëÉcunÇum=èuÉm=Çiciíuê=ëéiêiíuëI= íÉêíiuë=ëuéê~=ëÉI=ëÉcunÇum=èuÉm=Çiciíuê=mÉnëK=»=x_çn~îÉníuêÉI=ftinÉêaêium=
mÉntië=in=aÉumz===
PS=i~= ëyníÜèëÉ=cybÉênéíièuÉ=H= é~ê~ÇçxÉë=ÇÉ=`~níçêLouëëÉää= ~= ÉnÖÉnÇêé=cÜÉò= dêÉÖçêy=_~íÉëçn= unÉ=~ííiíuÇÉ=
çééçëéÉ= Éí= cçïnciÇÉníÉ= ~îÉc= cÉääÉ= ÇÉ= tiÉnÉêI= Éí= ~uëëi= ééÇ~ÖçÖièuÉmÉní=funÉëíÉ=èuÉ= cÉääÉ= ÇÉ= dCd= x§SKOKPzK=
pÉäçn=_~íÉëçnI=äÉë=êèÖäÉë=èuÉ=tiÉnÉê=ëí~biäiëÉ=ÖêâcÉ=à=ä~=m~cÜinÉ=nçn=Üum~inÉI=nÉ=éÉuîÉní=èu’êíêÉ=ÉnfêÉiníÉë=é~ê=
ÇÉë=m~cÜinÉë=~nim~äÉë=nçn=méí~ääièuÉë=ÇéëiêÉuëÉë=ÇÉ=éêçÖêèë=W=
⟨kOV⟩= …=iÉ= éÜénçmènÉ= Çu= àÉu= nDÉëí= éçëëibäÉ= èuÉ= ëi= äÉë= çêÖ~niëmÉë= èui= ëDy= äiîêÉní= ëçní= c~é~bäÉë= ÇDun=
cÉêí~in= ÇÉÖêé= ÇÉ= méí~cçmmunic~íiçnI= cDÉëíJàJÇiêÉ= ëDiäë= ëçní= c~é~bäÉë= ÇDécÜ~nÖÉê= ÇÉë= ëiÖn~ux= îéÜicuä~ní= äÉ=
mÉëë~ÖÉ=W=…=cÉci=Éëí=un=àÉu=»K=iÉ=é~ë=ëuiî~ní=fuí=ÇDÉx~minÉê=cÉ=mÉëë~ÖÉ=–=…=cÉci=Éëí=un=àÉu=»=–=éçuê=Çécçuîêiê=
èuDiä=cçníÉn~ií=ÇÉë=éäémÉníë=èui=ÉnÖÉnÇêÉní=inf~iääibäÉmÉní=un=é~ê~ÇçxÉ=Çu=íyéÉ=êuëëÉääiÉn=çu=é~êméniÇiÉn=W=à=
ë~îçiê= unÉ= éêçéçëiíiçn= néÖ~íiîÉI= cçníÉn~ní= unÉ= méí~éêçéçëiíiçn= néÖ~íiîÉ= iméäiciíÉK= aéîÉäçéééI= ä’énçncé=
…=cÉci=Éëí=un=àÉu=»=ÇçnnÉ=à=éÉu=éêèë=cÉci=W=…=äÉë=~cíiçnë=~uxèuÉääÉë=nçuë=nçuë=äiîêçnë=m~iníÉn~ní=nÉ=ÇéëiÖnÉní=
é~ë= ä~= mêmÉ= cÜçëÉ= èuÉ= ÇéëiÖnÉê~iÉní= äÉë= ~cíiçnë= Ççní= ÉääÉë= ëçní= ÇÉë= î~ä~ní= éçuê= »K= fníÉêêçÖÉçnëJnçuë=
POT=
=
===============================================================================================================================================================
m~iníÉn~ní=ëuê=cÉííÉ=ÉxéêÉëëiçn=Én=ií~äièuÉK=kçuë=Çiëçnë=èuÉ=äÉ=mçí=…=cÜ~í=»=î~uí=éçuê=nDiméçêíÉ=èuÉä=mÉmbêÉ=
ÇDunÉ= cÉêí~inÉ= cä~ëëÉK= `DÉëí= ÇiêÉ= èuÉ= äDÉxéêÉëëiçn= …= î~äçiê= éçuê= »= Éëí= ëynçnymÉ= ÇÉ= …= ÇénçíÉê= »K= pi= Ççnc=
m~iníÉn~níI= Ç~në= ä~= Çéfiniíiçn= ÇéîÉäçéééÉ= Çu= àÉuI= nçuë= êÉméä~ççnë= …= î~äçiê= éçuê= »= é~ê= …= ÇénçíÉê= »I= nçuë=
~uêçnë= W=…=cÉë=~cíiçnë=~uxèuÉääÉë=nçuë=nçuë= äiîêçnë=m~iníÉn~ní=nÉ=ÇénçíÉní=é~ë= ä~=mêmÉ=cÜçëÉ=èuÉ=cÉ=èuÉ=
ÇénçíÉê~iÉní=äÉë=~cíiçnë=èuDÉääÉë=ÇénçíÉní=»K=iÉ=mçêÇiää~ÖÉ=äuÇièuÉ=ÇénçíÉ=ä~=mçêëuêÉ=ë~në=éçuê=~uí~ní=ÇénçíÉê=
cÉ= èuÉ= ÇénçíÉê~ií= unÉ= mçêëuêÉK= pÉäçn= ä~= qÜéçêiÉ= ÇÉë= íyéÉë= äçÖièuÉëI= un= íÉä= mÉëë~ÖÉ= Éëí= éîiÇÉmmÉní=
in~ÇmiëëibäÉI=éuiëèuÉ=äÉ=íÉêmÉ=…=ÇénçíÉê=»=Éëí=uíiäiëé=à=ÇÉux=niîÉ~ux=ÇD~bëíê~cíiçn=ÇifféêÉníëI=Éí=èuÉ=cÉë=ÇÉux=
uë~ÖÉë=ëçní=íê~iíéë=ici=cçmmÉ=ëynçnymÉëK=j~iëI=íçuí=cÉ=èuDunÉ=íÉääÉ=cêiíièuÉ=éÉuí=nçuë=~ééêÉnÇêÉI=cDÉëí=èuÉ=cÉ=
ëÉê~ií=f~iêÉ=ÇÉ=ä~=m~uî~iëÉ=ÜiëíçiêÉ=n~íuêÉääÉ=èuÉ=ÇÉ=ëD~ííÉnÇêÉ=à=îçiê=äÉë=éêçcÉëëuë=mÉní~ux=Éí=äÉë=Ü~biíuÇÉë=ÇÉ=
cçmmunic~íiçn= ÇÉë= m~mmifèêÉë= ëÉ= cçnfçêmÉê= à= äDiÇé~ä= Çu= äçÖiciÉnK= pi= ä~= éÉnëéÉ= Éí= äÉë= cçmmunic~íiçnë=
Üum~inÉë= ëÉ= cçnfçêm~iÉní= íçuàçuêë= à= cÉí= iÇé~äI= ouëëÉää= nD~uê~ií= é~ë= Éu= à= EÉíI= Én= f~iíI= iä= nD~uê~ií= é~ë= éuF= ä~=
fçêmuäÉêK=»=x_~íÉëçn=NVTT=W=ONNJONOz==
⟨kPM⟩=…=gÉ=ëuÖÖéêÉê~ië=èuÉ=äÉ=bÉëçin=ÇÉ=ÇéäimiíÉê=äÉ=fçnÇ=é~ê=unÉ=äiÖnÉ=ÉxíéêiÉuêÉ=êÉäèîÉ=Çu=Çéëiê=ÇDéîiíÉê=
äÉë=é~ê~ÇçxÉë=ÇÉ=äD~bëíê~cíiçnK=içêëèuDunÉ=cä~ëëÉ=äçÖièuÉ=çu=un=ÉnëÉmbäÉ=ÇDéäémÉníë=Éëí=Çéfini=Eé~ê=ÉxÉméäÉI=
ä~= cä~ëëÉ= ÇÉë= bç×íÉë= ÇD~ääumÉííÉëFI= iä= Éëí= nécÉëë~iêÉ= ÇÉ= ÇéäimiíÉê= äDÉnëÉmbäÉ= ÇDéäémÉníë= à= ÉxcäuêÉ= EÉn=
äDçccuêêÉncÉI= íçuí= cÉ= èui= nDÉëí= é~ë= bç×íÉ= Ç’~ääumÉííÉëFK= iÉë= éäémÉníë= à= incäuêÉI= Ç~në= äDÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= fçnÇI=
ÇçiîÉní=êíêÉ=Çu=mêmÉ=ÇÉÖêé=ÇD~bëíê~cíiçn=EÇu=mêmÉ=…=íyéÉ=äçÖièuÉ=»F=èuÉ=cÉux=èui=cçnëíiíuÉní=äDÉnëÉmbäÉ=äuiJ
mêmÉK=bíI=Én=é~êíicuäiÉêI=ëi=äDçn=îÉuí=éîiíÉê=äÉ=é~ê~ÇçxÉI=…=ä~=cä~ëëÉ=ÇÉë=bç×íÉë=ÇD~ääumÉííÉë=»=Éí=…=ä~=cä~ëëÉ=ÇÉë=
nçnJbç×íÉë= ÇD~ääumÉííÉë= »I= mêmÉ= ëi= cÉë= ÇÉux= Éníiíéë= nÉ= ëçní= éîiÇÉmmÉní= é~ë= ÉääÉëJmêmÉë= ÇÉë= bç×íÉë=
ÇD~ääumÉííÉëI= nÉ= ÇçiîÉní= é~ë= êíêÉ= cçnëiÇéêéÉë= cçmmÉ= mÉmbêÉë= ÇÉ= ä~= cä~ëëÉ= ÇÉë= nçnJbç×íÉë= ÇD~ääumÉííÉëK=
AucunÉ=cä~ëëÉ=nÉ=éÉuí=êíêÉ=mÉmbêÉ=ÇDÉääÉJmêmÉK=iÉ=c~ÇêÉ=Çu=í~bäÉ~uI=é~êcÉ=èuDiä=ÇéäimiíÉ=un=fçnÇI=Éëí=~äçêë=
cçnëiÇéêé=ici=cçmmÉ=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=ÉxíÉênÉ=ÇDun=íyéÉ=ÇÉ=c~ÇêÉ=éëycÜçäçÖièuÉ=íêèë=é~êíicuäiÉê=Éí=iméçêí~níI=
c~ÇêÉ=Ççní=ä~=fçncíiçn=Éëí=ÇÉ=ÇéäimiíÉê=un=íyéÉ=äçÖièuÉK=`DÉëí=biÉn=äà=cÉ=èuÉ=nçuë=Çiëiçnë=éäuë=Ü~uí=W=äÉ=c~ÇêÉ=
Çu= í~bäÉ~u=Éëí=unÉ= inÇic~íiçnI=éçuê= cÉäui=èui= êÉÖ~êÇÉI=èuDiä= nÉ=Ççií= é~ë= éíÉnÇêÉ= ~u=é~éiÉê=éÉiní=Çu=muê= äÉë=
éêémiëëÉë= èui= çéèêÉní= éçuê= äÉë= fiÖuêÉë= inëcêiíÉë= Ç~në= äÉ= í~bäÉ~uK= `ÉéÉnÇ~níI= cDÉëí= éêéciëémÉní= cÉ=ÖÉnêÉ=ÇÉ=
c~ÇêÉ= èui= éêéciéiíÉ= äÉ= é~ê~ÇçxÉK= mçuê= éîiíÉê= äÉë= é~ê~ÇçxÉëI= ä~= êèÖäÉ= îÉuí= èuÉ= äÉë= éäémÉníë= ëÉ= íêçuî~ní= à=
äDÉxíéêiÉuê=ÇDun=cçníçuê=ÇçiîÉní=êíêÉ=Çu=mêmÉ=íyéÉ=äçÖièuÉ=èuÉ=cÉux=ÇÉ=ä’iníéêiÉuê=X=m~iëI=íÉä=èuÉ=nçuë=äD~îçnë=
~n~äyëé=éäuë=Ü~uíI=äÉ=c~ÇêÉ=Çu=í~bäÉ~u=Éëí=unÉ=äiÖnÉ=èui=ëéé~êÉ=ÇÉë=éäémÉníë=ÇÉ=íyéÉ=äçÖièuÉ=ÇifféêÉníëK=fä=Éëí=
iníéêÉëë~ní=ÇÉ=nçíÉêI=Én=é~ëë~níI=èuÉ=ä~=êèÖäÉ=ÇÉ=ouëëÉää=nÉ=éÉuí=é~ë=êíêÉ=~ééäièuéÉ=ë~në=êíêÉ=~uëëií¾í=ÉnfêÉiníÉK=
ouëëÉää= inëiëíÉ= éçuê= èuÉ= íçuë= äÉë= éäémÉníë= ÇDun= íyéÉ= äçÖièuÉ= iméêçéêÉ= ëçiÉní= ÉxcäuëI= à= äD~iÇÉ= ÇDunÉ= äiÖnÉ=
im~Öin~iêÉI=ÇÉ=äD~êêièêÉJfçnÇ=ÇÉ=íçuíÉ=cä~ëëÉ=X=cÉä~=êÉîiÉní=à=ÇiêÉ=èuDiä=f~uí=íê~cÉê=unÉ=äiÖnÉ=im~Öin~iêÉ=Çu=íyéÉ=
mêmÉ= ÇÉ= cÉääÉ= èuDiä= iníÉêÇiíK= x…z= fä= éí~bäií= ~inëi= un= c~ÇêÉ= Çu= íyéÉ= àuëíÉmÉní= ÇÉ= cÉux= èui= éêéciéiíÉní= äÉ=
é~ê~ÇçxÉ= W= cDÉëí= äà= unÉ= íÉní~íiîÉ= ÇÉ= ÇiëíinÖuÉê= Eíê~cÉê= unÉ= äiÖnÉ= ÉníêÉF= ÇÉë= c~íéÖçêiÉë= ÇÉ= íyéÉë= äçÖièuÉë=
ÇifféêÉníëK=»=x_~íÉëçn=NVTT=W=OOMz==
aÉ=ëuêîçäI= à’çbëÉêîÉ=èuÉ=cÉë=é~ëë~ÖÉë=ä~iëëÉní= íçuí=à=f~ií=Én=ëuëéÉnÇ=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=ÉxéêÉëëiçnë=méí~éÜçêièuÉë=
…=ÉnÖÉnÇêÉê=»I=…=éêéciéiíÉê=»I=…=éîiíÉê=»…=un=é~ê~ÇçxÉK=a’~uíêÉ=é~êíI= ëuê= ä~=b~ëÉ=ÇÉ=cÉë=éêéëuééçëéëI= iä= ë’~îèêÉ=
Çiê~iíJçn= iméçëëibäÉ= ÇÉ= ëí~biäiëÉê= un= ÜçmmÉ= èui= Én= ëçií= un=W= ni= un= íê~nëÇucíÉuê= nçn= Üum~inI= ni= un= ÉnÖin=
biçäçÖièuÉ= mi~uä~níK= iÉ= é~ëë~ÖÉ= èui= ëuií= éÉuí= êíêÉ= éêië= cçmmÉ= äÉ= m~nifÉëíÉ= ÇÉ= ä~= ÇébâcäÉ= ééÇ~ÖçÖièuÉ= Ç’un=
ÉníiÉê=…=é~ê~ÇiÖmÉ=»=ëciÉníifièuÉ=W===
⟨N31⟩ …=iA=cfiib=W=m~é~I=à=äDécçäÉI=äçêëèuDçn=nçuë=~ééêÉnÇ=äÉ=fê~nç~iëI=éçuêèuçi=nÉ=nçuë=~ééêÉnÇJçn=é~ë=
à=~ÖiíÉê= äÉë=m~inë=?=ib=mÈob=W=gÉ=nDÉn=ë~ië= êiÉnI=çu=é~ë=Öê~nÇJcÜçëÉKKK=`DÉëí=éêçb~bäÉmÉní=unÉ=ÇÉë= ê~iëçnë=
éçuê= äÉëèuÉääÉë= äÉë=ÖÉnë= íêçuîÉní=èuÉ= äDéíuÇÉ=ÇÉë= ä~nÖuÉë= Éëí= ÇifficiäÉK= nuÉ= ä~= ä~nÖuÉ= Éëí= f~iíÉ=ÇÉ=mçíë= Éëí=
~bëuêÇÉK=bíI=Én=~ffiêm~ní=èuÉ=äÉë=ÖÉëíÉë=nÉ=éÉuîÉní=é~ë=êíêÉ=íê~Çuiíë=Én=…=ëiméäÉë=mçíë=»I=àÉ=Çië~ië=ÇÉë=bêíiëÉëI=
é~êcÉ=èuDiä=nDÉxiëíÉ=é~ë=ÇÉ=…=ëiméäÉë=mçíë=»K=i~=ëyní~xÉI=ä~=Öê~mm~iêÉ=Éí=íçuíÉë=cÉë=cÜçëÉëJäà=nÉ=ëçní=èuÉ=ÇÉë=
~bëuêÇiíéë=èui=êÉéçëÉní=ëuê= äDiÇéÉ=èuÉ=äÉë=…=ëiméäÉë=mçíë=»=ÉxiëíÉní=X=çêI= äÉ=f~ií=Éëí=èuDiä=nDy=Én=~= ~ucunK=iA=
cfiib=W=j~iëI= é~é~KKK=ib=mÈob= W=gÉ= íÉ= äÉ=ÇiëI= nçuë=ÇÉîçnë= êÉé~êíiê= à=òéêçI= Éí= ëuééçëÉê=èuÉ= äÉ= ä~nÖ~ÖÉ=Éëí=
ÇD~bçêÇ=Éí=~î~ní=íçuí=un=ëyëíèmÉ=ÇÉ=ÖÉëíÉëK=iÉë=~nim~uxI=~éêèë=íçuíI=nDçní=èuÉ=äÉë=ÖÉëíÉë=Éí=äÉë=iníçn~íiçnë=ÇÉ=
ä~= îçix=—= äÉë=mçíë= çní= éíé= inîÉníéë= éäuë= í~êÇK=_iÉn=éäuë= í~êÇK=bí=éäuë= í~êÇ= ÉncçêÉI=çn=~= inîÉníé= äÉë= m~×íêÉë=
ÇDécçäÉK= iA= cfiib= W= m~é~= ?= ib= mÈob= W= luiK= iA= cfiib= W= bëíJcÉ= èuÉ= cÉ= ëÉê~ií= unÉ= bçnnÉ=cÜçëÉ= èuÉ= äÉë=
ÜçmmÉë=~b~nÇçnnÉní=äÉë=mçíë=Éí=êÉcçmmÉncÉní=à=nDÉméäçyÉê=èuÉ=ÇÉë=ÖÉëíÉë=?=ib=mÈob=W=gÉ=nÉ=ë~ië=é~ë=íêçéK=
a~në=cÉ=c~ëI=nçuë=nÉ=ëÉêiçnë=éîiÇÉmmÉní=é~ë= c~é~bäÉë=ÇD~îçiê=ÇÉë=cçnîÉêë~íiçnë=cçmmÉ=cÉääÉJciK=kçuë=nÉ=
éçuêêiçnë= èuD~bçyÉêI= mi~uäÉêI= ~ÖiíÉê= äÉë= bê~ëI= êiêÉI= ÖêçÖnÉê= çu= éäÉuêÉêK= = Ê~= éçuêê~ií= êíêÉ= Çê¾äÉ= W= ä~= îiÉ=
êÉëëÉmbäÉê~ií= à= un= b~ääÉí= Ççní= äÉë= Ç~nëÉuêë= cçméçëÉní= ÉuxJmêmÉë= äD~ccçmé~ÖnÉmÉní= muëic~äK=»= x_~íÉëçn=
NVTT=W=PJQz=======
PT=⟨N32⟩ …=i~=é~êçäÉ=iméäièuÉ=cinè=çu=ëix=cÉníêÉë=ÇÉ=`ççêÇin~íiçn=biÉn=äçc~äiëéëI=cçncçuê~ní=íçuë=à=unÉ=
cçmmunÉ=ÇécÜ~êÖÉK=pi=äDun=ÇDÉux=ëubií=èuÉäèuÉ=äéëiçnI=iä=Éëí=ê~êÉ=èuÉ=ä~=fçncíiçn=cçmmunÉI=èui=nÉ=ëD~ccçméäií=
èuD~îÉc=äD~iÇÉ=ÇÉ=íçuëI=nDÉn=ëubiëëÉ=é~ë=èuÉäèuÉ=~ííÉiníÉK=kçuë=çbëÉêîçnë=unÉ=cççêÇin~íiçn=~n~äçÖuÉ=Çu=c¾íé=
mÉní~äK=`DÉëí=ÉncçêÉ=un=éêçcÉëëuë=ÇD~ííÉníiçn=èui=~éé~ê~×í=~îÉc=äDÉffçêí=éçuê=~ééêÉnÇêÉ=Éí=ëÉ=éêçäçnÖÉ=àuëèuDà=
cÉ= èuÉ=äDÜ~biíuÇÉ= éuiëëÉ= ëuffiêÉ= à= êé~äiëÉê= äDÉxécuíiçn= éçuêëuiîiÉK=`Ü~èuÉ= cççêÇin~íiçn= çêiÖin~äÉ= ÇÉë=
Éxcií~íiçnë=èui= iméäièuÉní=äé=ÇéëiêI=ä~=Çéäibéê~íiçn=Éí= äDÉffçêí=Éëí=un=~cíÉ=ÇD~ííÉníiçnK=ÉîiÇÉmmÉní=cÉ=nÉ=éÉuí=
POU=
=
===============================================================================================================================================================
é~ë= êíêÉ= un= f~ií= ëÉcçnÇ~iêÉ=Éí= ëuêéêçÖ~íçiêÉ= X= íçuí= cÉ= èuÉ= nçuë= ë~îçnë= ÇÉ=äD~ííÉníiçn= mçníêÉ= íêçé= biÉn= ëçn=
iméçêí~ncÉ= cÉníê~äië~íêicÉK=iÉë= êÉëëçuêcÉë= èuÉ= ä~= cçnëciÉncÉ= ÉméäçiÉ= à= éêçÇuiêÉ=ÇÉë= ~cíÉë= ÇDimií~íiçn=
éÉêëiëí~níÉ=ëÉmbäÉní=íçuíÉë=êíêÉ=fçuêniÉë=é~ê=unÉ=éíêçiíÉ=~ííÉníiçn=~u=mçÇèäÉK=iDÉnf~ní=nÉ=f~ií=é~ë=~ííÉníiçn=à=
ëÉë= mçuîÉmÉníë= ni= nÉ=Çéí~cÜÉ= à~m~ië=ëçn= ~ííÉníiçn= Çu= mçÇèäÉ= éçuê= ä~= ê~mÉnÉê= à= ë~= éêçéêÉ= imií~íiçnK=Au=
cçníê~iêÉI=Ç~në=äDimií~íiçn=îiëuÉääÉ=é~ê=ÉxÉméäÉI=iä=fixÉ=ëÉë=yÉux=ëuê=äÉ=mçuîÉmÉníI=äÉ=íê~céI=çu=íçuí=~uíêÉ=~cíÉ=
ÇÉ=ä~=éÉêëçnnÉ=èuDiä=imiíÉ=X=Éí=äÉ=ëuccèë=ÇÉ=ëÉë=Éffçêíë=ëÉmbäÉ=ÇééÉnÇêÉ=ÇÉ=ëçn=~éíiíuÇÉ=à=m~iníÉniê=inî~êi~bäÉ=
Éí=ë~në= cÜ~nÖÉmÉní= äÉ= ëçuîÉniê=ÇÉë=éçëiíiçnë= ÇÉ=ëçn=mçÇèäÉK=aÉ=èuÉäèuÉ= f~ççn=èuÉ=cÉííÉ=cçncÉníê~íiçn=ÇÉ=
äDÉëéêií=Éí=ÇÉë=ëÉnë=ëuê=äÉ=mçÇèäÉ=éuiëëÉ=êíêÉ=m~iníÉnuÉI=cDÉëí=Én=ê~iëçn=ÇÉ=cÉííÉ=cçncÉníê~íiçn=èuÉ=äÉë=~cíiçnë=
muëcuä~iêÉë= ~ééêçcÜÉní=ÇÉ= éäuë= Én= éäuë= ÇÉ= äDÉx~cíÉ= êÉéêçÇucíiçn= Çu= mçÇèäÉK=iÉ= mçÇèäÉ= cçméäÉxÉ= ÇÉ=
äDimií~íiçn= éÉêëiëí~níÉ= Éëí= Ççnc=nécÉëë~iêÉ= éçuê= ëíimuäÉê= äDÉnf~ní= à= un= Éëë~i= ÇÉ= äDÉméäçi=îçäçní~iêÉ= ÇÉ= ëÉë=
muëcäÉëK=i~=íÜéçêiÉ=èui=îçií=Ç~në=íçuë=äÉë=mçuîÉmÉníë=îçäçní~iêÉë=ÇÉë=êé~cíiçnë=ëéçní~néÉë=~u=éä~iëiê=çu=à=ä~=
ÇçuäÉuê= Éí= Ç~në= äÉuê= êéééíiíiçn= un= ëiméäÉ= êéëuäí~í=Ç’uíiäiíé= Éëí= cçméäèíÉmÉní= inëuffië~níÉ= èu~nÇ= iä=
ëD~Öií=ÇDÉxéäièuÉê=äÉë=éÜénçmènÉë=ÇDimií~íiçnK=»=x_~äÇïin=NUVR=W=PQS=z=
PU=À=c¾íé=Çu= f~mÉux=ëçnÖÉ=ÇÉ=ä’…=inàÉcíiçn= ÇÉ=fêm~=»= =xcêÉuÇ=NVMMz=èui= fçuênií=à=piÖmunÇ=cêÉuÇ=ä~= cäé=ÇÉ=
íçuíÉ=éniÖmÉ= ëuê= äÉ= ëubcçnëciÉní= x…=äÉë=êêîÉë=ëçní= ä~= ë~íiëf~cíiçn= ÇéÖuiëéÉ=Ç’un=Çéëiê=»z= àÉ=éÉnëÉ=èu’çn=ÇÉîê~ií=
uêÖÉmmÉní= êÉÖ~ÖnÉê= äÉ= mçinë= céäèbêÉ= m~ië= èu~nÇ= mêmÉ= cçnnu= ëçnÖÉ= èuÉ= aÉëc~êíÉë= fií= éÉnÇ~ní= ä~= ééêiçÇÉ=
íçuêmÉníéÉ=ÇÉ=ë~=éêÉmièêÉ=êÉíê~iíÉ=é~êiëiÉnnÉI=Éí=èui=~uàçuêÇ’Üui=ëÉê~ií=~ééÉäé=un=…=êêîÉ=äuciÇÉ=»K=mÉnÇ~ní=ä~=nuií=
ÇÉ=ëçn= inëéiê~íiçn=ëuê=ä~=jéíÜçÇÉI=aÉëc~êíÉë=ëÉ=êéîÉiääÉ=à=ä’iníéêiÉuê=ÇÉ=ëçn=êêîÉI=Éí=iä=ÇéciÇÉ=ÇÉ=ä’iníÉêéêéíÉê=Én=
ÇiêÉcí= ë~në=–=Çiê~iíJçn=–=…=ëÉ=êéîÉiääÉê=»=W=…=`É=èuDiä=y=a=dÉ=ëinÖuäiÉê=à=êÉmaêèuÉêI=cDÉët=èuÉI=dçutant=ëi=cÉ=èuDiä=
îÉnait= dÉ=îçiê=était= ëçnÖÉ=çu=îiëiçnI=nçn=ëÉuäÉmÉnt= iä=décidaI= Én=dçêmantI= èuÉ=cDétait= un=ëçnÖÉI=maië= iä=Én= fit=
ÉncçêÉ=äDintÉêéêétatiçn=aîant=èuÉ=äÉ=ëçmmÉiä=äÉ=èuittât=»K=fä=Éëí=éîiÇÉníI=íçuíÉfçiëI=èuÉ=m~=f~ççn=ÇÉ=m’ÉxéêimÉê=–=
…=ë~në=ëÉ=êéîÉiääÉê=»=Éëí=biÉn= incçêêÉcíÉI=Çu=mçmÉní=èuÉ=aÉëc~êíÉë= ëÉ=êéîÉiääÉ=Ç~në=äÉ=êêîÉI=Én=éí~bäiëë~ní=~inëi=
unÉ= é~êf~iíÉ= cçníinuiíé= äçÖièuÉI= cçÖniíiîÉ=Éí= méí~éÜyëièuÉ= à= ä’iníéêiÉuê= ÇÉ= ëçn= mçnÇÉ= êÉéêéëÉní~íiçnnÉä=W= …=äàJ
dÉëëuëI= dçutant= ëDiä= êêîait= çu= ëDiä= méditaitI= iä= ëÉ= êéîÉiääa= ëanë= émçtiçnI= Ét= cçntinuaI= äÉë= yÉux= çuîÉêtëI=
äDintÉêéêétatiçn=dÉ=ëçn=ëçnÖÉ=ëuê=äa=mêmÉ=idéÉ=»K=j~nifÉëíÉmÉníI=ä~=méíÜçÇÉ=ëuiîiÉ=Ç~në=ëÉë=jéÇií~íiçnë=–=çù=
aÉëc~êíÉë=ÇéciÇÉ=Ç’ÉnèuêíÉê= ëuê= ÇÉë=çbàÉíë=m~íÜém~íièuÉë= cçmmÉ=…=OHPZR=»I= c~ê= iäë=ÇÉmÉuêÉní= cÉ=èu’iäë= ëçní=
…=ëçit=èuÉ=àÉ=îÉiääÉ=çu=èuÉ=àÉ=dçêmÉ=»=x…=k~m=ëiîÉ=îiÖiäÉmI=ëiîÉ=Ççêmi~mI=Çuç=C=íêi~=ëimuä=àuncí~=ëuní=èuinèuÉI=
èu~Çê~íumèuÉ=nçn=éäuê~=Ü~bÉí=ä~íÉê~=èuàm=èu~íuçê=J=`~êI=ëçií=èuÉ=àÉ=îÉiääÉ=çu=èuÉ=àÉ=ÇçêmÉI=ÇÉux=Éí=íêçië=àçiníë=
ÉnëÉmbäÉ=fçêmÉêçní=íçuàçuêë=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉ=cinèI=Éí=äÉ=c~êêé=nD~uê~=à~m~ië=éäuë=ÇÉ=èu~íêÉ=c¾íéëK=»=aÉëc~êíÉë=NSQNW=
OMI=NSQT=WNSz=–=Éëí=Çéàà=íê~céÉ=à=ä’çcc~ëiçn=ÇÉ=cÉííÉ=éêiëÉ=ÇÉ=cçnëciÉncÉ=èui=Éëí=äÉ=cçníê~iêÉ=Éx~cí=ÇÉ=cÉääÉ=èui=fÉê~=
ä~= ÖäçiêÉ=ÇÉ=cêÉuÇK=bn= f~iíI= äÉ=…=mçi= à’iníÉêéêèíÉ=mçn= êêîÉ=»=ÇÉ=aÉëc~êíÉë=n’~=~ucun= bÉëçin= ÇÉ=ÇiëíinÖuÉê= ÉníêÉ=
…=éêçcÉëëuë=éêim~iêÉ=»=Éí=…=éêçcÉëëuë=ëÉcçnÇ~iêÉ=»=Ç~në=ä~= êÉcçnëíêucíiçn=Çu=êêîÉ=c~ê…=iä=Éëí= Én= íê~in=ÇÉ= êêîÉê=
ëçn= intÉêéêétatiçnK= = `Éí= énièmÉ= cÜi~ëmÉ= –= …=Ç~në= un= êêîÉ= äuciÇÉ= ä’iníÉêéêéí~íiçn= Ç’un= êêîÉ= Éëí= äÉ= êêîÉ= Ç’unÉ=
iníÉêéêéí~íiçn=»=–=nçuë= éîiíÉê~ií= énçêmémÉní= ÇÉ= íçuêmÉníë=Ç~në= ä~= êÉcÜÉêcÜÉ=ÇÉ= cÉ=èu’iä= y=~= …=ÇÉêêièêÉ=»=nçë=
êÉéêéëÉní~íiçnëI= éçuê= nçuë= íÉniê= biÉn= cçääéë= ~ux= éÜénçmènÉëK= a~në= äÉ= c~ë= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉëI= Éí= Ç~në= íçuí=
ê~iëçnnÉmÉní= ëuê= äÉ= ëí~íuí= ÇÉ= äÉuêë= …=çbàÉíë=»I= ä~= éêiëÉ= ÇÉ= cçnëciÉncÉ= c~êíéëiÉnnÉ= èuÉ= ä~= ëiméäÉ= éÉêcÉéíiçn= ÇÉ=
ä’çbàÉí=…=OHPZR=»=nçuë=Éndçêt= ëuê= äÉ=cçuéI=êÉîêí=unÉ=iméçêí~ncÉ=èu’çn=nÉ=ë~uê~ií=Éx~ÖéêÉê=>=gÉ=ciíÉ=ciJÇÉëëçuë=
íçuí=äÉ=é~ëë~ÖÉ=xä’läyméicaz=çù=_~iääÉí=é~êäÉ=ÇÉ=cÉí=ééiëçÇÉ=fçnÇ~íÉuê=ÇÉ=ä~=mçÇÉêniíé=Én=mÜiäçëçéÜiÉ=W===
⟨N33⟩ …=rn=~uíêÉ=Eqê~iíé=Én=fçêmÉ=ÇÉ=ÇiëcçuêëI=iníiíuäé=läyméic~=èui=nDéí~ií=èuÉ=ÇÉ=ÇçuòÉ=é~ÖÉëI=C=èui=
cçníÉn~ií=à=ä~=m~êÖÉI=ÇDunÉ=ÉncêÉ=éäuë=êécÉníÉI=m~ië=íçuàçuêë=ÇÉ=ä~=mêmÉ=m~in=ÇÉ=äDAuíÉuêI=unÉ=êÉm~êèuÉ=èui=
ÇçnnÉ= ÉncçêÉ= ~uàçuêÇDÜui= ÇÉ= äDÉxÉêcicÉ= ~ux= cuêiÉuxK= iÉë= íÉêmÉë= ~uxèuÉäë= cÉííÉ= êÉm~êèuÉ= éí~ií= cçnçuÉ=
éçêí~iÉní=W=±ufK=kçîÉmbêië=NSOM=cçÉéi= intÉääiÖÉêÉ=fundamÉntum=fnîÉnti=miêaÄiäië”=Ççní= jK=däÉêfÉäiÉê=ni= äÉë=
~uíêÉë=`~êíéëiÉnë=nDçní=ÉncçêÉ=éu=nçuë=ÇçnnÉê=äDÉxéäic~íiçnK=`ÉííÉ=êÉm~êèuÉ=ëÉ=íêçuîÉ=îië=à=îië=ÇDun=íÉxíÉ=èui=
ëÉmbäÉ= nçuë= éÉêëu~ÇÉê= èuÉ= cÉí= écêií= Éëí= éçëíéêiÉuê= ~ux= ~uíêÉë= èui= fçní= Ç~në= ä~= êÉíê~iíÉI= Éí= èuDiä= nD~= éíé=
cçmmÉncé=èuD~u=mçië=ÇÉ=kçîÉmbêÉ=ÇÉ=äD~n=NSNVK=`É=íÉxíÉ=éçêíÉ=cÉë=íÉêmÉë=i~íinë=W=±uK=kçîÉmbêiëI=NSNVI=
cum=éäÉnuë=fçêÉm=bntÜçuëiaëmçI=C=miêaÄiäië=ëciÉntiaÉ=fundamÉnta=êÉéÉêiêÉ=”K=a~në=ä~=nçuîÉääÉ=~êÇÉuê=ÇÉ=ëÉë=
êéëçäuíiçnëI= iä= EjK= aÉëc~êíÉëF= ÉníêÉéêií= ÇDÉxécuíÉê= ä~=éêÉmièêÉ=é~êíiÉ=ÇÉ= ëÉë= ÇÉëëÉinëI= èui=nÉ= cçnëiëí~ií= èuDà=
ÇéíêuiêÉK=`Déí~ií=~ëëuêémÉní= ä~=éäuë= f~ciäÉ=ÇÉë=ÇÉuxK=j~ië= iä=ëD~éÉêçuí=biÉn=í¾í=èuDiä=nDÉëí=é~ë=~uëëi=~iëé=à=un=
ÜçmmÉ=ÇÉ=ëÉ=Çéf~iêÉ=ÇÉ=ëÉë=éêéàuÖÉòI=èuÉ=ÇÉ=bêûäÉê=f~=m~iëçnK=fä=ëDéí~ií=Çéàà=éêéé~êé=à=cÉ=êÉnçncÉmÉní=Çéë=äÉ=
ëçêíiê=Çu=cçääèÖÉ=W=iä=Én=~î~ií=f~ií=èuÉäèuÉë=Éëë~iëI=éêÉmièêÉmÉní=Çuê~ní=ë~=êÉíê~iíÉ=Çu=f~ubçuêÖ=pK=dÉêm~in=à=
m~êiëI=C=ÉnëuiíÉ=Çuê~ní=ëçn=ëéàçuê=ÇÉ=_êÉÇ~K=AîÉc=íçuíÉë=cÉë=ÇiëéçëiíiçnëI=iä=nDÉuí=é~ë=mçinë=à=ëçuffêiêI=èuÉ=ëDiä=
Éûí=éíé=èuÉëíiçn=ÇÉ=ëÉ=ÇééçuiääÉê=ÇÉ=ëçiJmêmÉK=fä=cêûí=éçuêí~ní=Én=êíêÉ=îÉnu=à=bçuíK=bí=à=ÇiêÉ=îê~iI=cDéí~ií=~ëëÉò=
èuÉ=ëçn=im~Öin~íiçn=äui=éêéëÉníâí=fçn=Éëéêií=íçuí=nuI=éçuê=äui=f~iêÉ=cêçiêÉ=èuDiä=äD~îçiê=mië=ÉffÉcíiîÉmÉní=Én=cÉí=
éí~íK=fä=nÉ=äui=êÉëí~ií=èuÉ=äD~mçuê=ÇÉ=ä~=séêiíéI=Ççní=ä~=éçuêëuiíÉ=ÇÉî~ií=f~iêÉ=Ççêén~î~ní=íçuíÉ=äDçccué~íiçn=ÇÉ=ë~=
îiÉK= `É= fuí= ä~= m~íièêÉ= unièuÉ= ÇÉë= íçuêmÉníë= èuDiä= fií= ëçuffêiê= à= ëçn= Éëéêií= éçuê= äçêëK= j~ië= äÉë= mçyÉnë= ÇÉ=
é~êîÉniê=à=cÉííÉ=ÜÉuêÉuëÉ=cçnèuêíÉ=nÉ=äui=c~uëèêÉní=é~ë=mçinë=ÇDÉmb~êê~ë=èuÉ=ä~=fin=mêmÉK=i~=êÉcÜÉêcÜÉ=èuDiä=
îçuäuí=f~iêÉ=ÇÉ=cÉë=mçyÉnëI=àÉí~=ëçn=Éëéêií=Ç~në=ÇÉ=îiçäÉníÉë=~Öií~íiçnëI=èui=~uÖmÉníèêÉní=ÇÉ=éäuë=Én=éäuë=é~ê=
unÉ= cçníÉníiçn= cçníinuÉääÉ= çù= iä= äÉ= íÉn~iíI= ë~në= ëçuffêiê= èuÉ= ä~= éêçmÉn~ÇÉ= ni= äÉë= cçmé~ÖniÉë= y= fiëëÉní=
ÇiîÉêëiçnK= fä= äÉ= f~íiÖu~= ÇÉ= íÉääÉ= ëçêíÉI= èuÉ= äÉ= fÉu= äui= éê×í= ~u= cÉêîÉ~uI= C= èuDiä= íçmb~= Ç~në= unÉ= ÉëéècÉ=
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ÇDÉníÜçuëi~ëmÉI= èui= Çiëéçë~= ÇÉ= íÉääÉ= m~nièêÉ= ëçn= Éëéêií= Çéàà= ~b~ííuI= èuDiä= äÉ= mií= Én= éí~í= ÇÉ= êÉcÉîçiê= äÉë=
iméêÉëëiçnë=ÇÉë=ëçnÖÉë=C=ÇÉë=îiëiçnëK==
fä=nçuë=~ééêÉnÇ=xÉn=m~êÖÉ=W=`~êíK=läyméK=iniíK=AfpKz=èuÉI=äÉ=ÇixièmÉ=ÇÉ=kçîÉmbêÉ=miä=ëix=cÉní=ÇixJnÉufI=
ëDéí~ní= cçucÜé= íçuí= êÉméäi= ÇÉ= ëçn= ÉníÜçuëi~ëmÉI= Éí= íçuí= çccuéé= ÇÉ= ä~= éÉnëéÉ= ÇD~îçiê= íêçuîé= cÉ= àçuê= äà= äÉë=
fçnÇÉmÉníë= ÇÉ= ä~= ëciÉncÉ= ~Çmiê~bäÉI= iä= Éuí= íêçië= ëçnÖÉë= cçnëécuíifë= Én= unÉ= ëÉuäÉ= nuiíI= èuDiä= ëDim~Öin~= nÉ=
éçuîçiê=êíêÉ=îÉnuë=èuÉ=ÇDÉn=Ü~uíK=Aéêèë=ëDêíêÉ=ÉnÇçêmiI=ëçn=im~Öin~íiçn=ëÉ=ëÉníií=fê~éééÉ=ÇÉ=ä~=êÉéêéëÉní~íiçn=
ÇÉ=èuÉäèuÉë=f~ní¾mÉë=èui=ëÉ=éêéëÉníèêÉní=à=äuiI=Éí=èui=äDééçuî~níèêÉní=ÇÉ=íÉääÉ=fçêíÉ=èuÉI=cêçy~ní=m~êcÜÉê=é~ê=
äÉë=êuÉë=xÉn=m~êÖÉ=W=`~êíK=läyméKzI=iä=éí~ií=çbäiÖé=ÇÉ=ëÉ=êÉnîÉêëÉê=ëuê=äÉ=c¾íé=Ö~ucÜÉ=éçuê=éçuîçiê=~î~ncÉê=~u=
äiÉu=çù= iä=îçuä~ií=~ääÉêI=é~êcÉ=èuDiä=ëÉní~ií=unÉ=Öê~nÇÉ=f~ibäÉëëÉ=~u=c¾íé=ÇêçiíI=Ççní= iä=nÉ=éçuî~ií=ëÉ=ëçuíÉniêK=
Éí~ní=ÜçníÉux=ÇÉ=m~êcÜÉê=ÇÉ=ä~=ëçêíÉI=iä=fií=un=Éffçêí=éçuê=ëÉ=êÉÇêÉëëÉêI=m~ië=iä=ëÉníií=un=îÉní=imééíuÉux=èuiI=
äDÉméçêí~ní=Ç~në=unÉ=ÉëéècÉ=ÇÉ=íçuêbiääçnI=äui=fií=f~iêÉ=íêçië=çu=èu~íêÉ=íçuêë=fuê=äÉ=éiÉÇ=Ö~ucÜÉK=`É=nÉ=fuí=é~ë=
ÉncçêÉ= cÉ=èui= äDééçuî~ní~K= i~= Çifficuäíé= èuDiä= ~î~ií= ÇÉ= ëÉ= íê~×nÉêI= f~ië~ií= èuDiä= cêçy~ií= íçmbÉê= à= cÜ~èuÉ= é~ëI=
àuëèuDà=cÉ=èuD~y~ní=~éÉêçu=un=cçääèÖÉ=çuîÉêí=fuê=ëçn=cÜÉminI=iä=Éníê~=ÇÉÇ~në=éçuê=y=íêçuîÉê=unÉ=êÉíê~iíÉI=Éí=un=
êÉmèÇÉ=à=ëçn=m~äK==
fä= íâcÜ~= ÇÉ= Ö~ÖnÉê= äDÉÖäiëÉ= Çu= cçääèÖÉI= çù= ë~= éêÉmièêÉ= éÉnëéÉ= éí~ií= ÇD~ääÉê= f~iêÉ= ë~= éêièêÉ= X= m~ië= ëDéí~ní=
~éÉêçu=èuDiä=~î~ií=é~ëëé=un=ÜçmmÉ=ÇÉ=ë~=cçnn~iëë~ncÉ=ë~në=äÉ=ë~äuÉêI=iä=îçuäuí=êÉíçuênÉê=ëuê=ëÉë=é~ë=éçuê=äui=
f~iêÉ=ciîiäiíéI=Éí=iä= fuí=êÉéçuëëé=~îÉc=îiçäÉncÉ=é~ê=äÉ=îÉní=èui=ëçuffä~ií=cçníêÉ=äDÉÖäiëÉK=a~në=äÉ=mêmÉ=íÉméë=iä=
îií= ~u= miäiÉu= ÇÉ= ä~= cçuê= Çu= cçääèÖÉ= unÉ= ~uíêÉ= éÉêëçnnÉI= èui= äD~ééÉä~= é~ê= ëçn= nçm= Én= ÇÉë= íÉêmÉë= ciîiäë= Éí=
çbäiÖÉ~níëI= Éí= äui= Çií= èuÉI= ëDiä= îçuä~ií= ~ääÉê= íêçuîÉê= mçnëiÉuê= kKI= iä= ~î~ií= èuÉäèuÉ= cÜçëÉ= à= äui= ÇçnnÉêK= jK=
aÉëc~êíÉë=ëDim~Öin~=èuÉ=cDéí~ií=un=mÉäçn=èuDçn=~î~ií=~ééçêíé=ÇÉ=èuÉäèuÉ=é~ië=éíê~nÖÉêK=j~ië=cÉ=èui=äÉ=ëuêéêií=
Ç~î~ní~ÖÉI= fuí= ÇÉ= îçiê= èuÉ= cÉux= èui= ëÉ= ê~ëëÉmbä~iÉní= ~îÉc= cÉííÉ= éÉêëçnnÉ= ~uíçuê= ÇÉ= äui= éçuê= ëDÉníêÉíÉniêI=
éí~iÉní=Çêçiíë=C=fÉêmÉë=fuê=äÉuêë=éiÉÇë=W=èuçi=èuDiä=fûí=íçuàçuêë=cçuêbé=Éí=cÜ~ncÉä~ní=ëuê=äÉ=mêmÉ=íÉêê~inI=Éí=èuÉ=
äÉ=îÉníI=èui=~î~ií=éÉnëé=äÉ=êÉnîÉêëÉê=éäuëiÉuêë=fçiëI=Éûí=bÉ~ucçué=ÇiminuéK=fä=ëÉ=êéîÉiää~=ëuê=cÉííÉ=im~Öin~íiçnI=
Éí= iä= ëÉníií= à= äDÜÉuêÉ=mêmÉ= unÉ= ÇçuäÉuê= ÉffÉcíiîÉI= èui= äui= fií= cê~inÇêÉ=èuÉ= cÉ= nÉ= fûí= äDçééê~íiçn= ÇÉ= èuÉäèuÉ=
m~uî~ië=ÖéniÉ=èui=äD~uê~ií=îçuäu=ëéÇuiêÉK=Auëëií¾í=iä=ëÉ=êÉíçuên~=ëuê=äÉ=c¾íé=Çêçií=X=c~ê=cDéí~ií=ëuê=äÉ=Ö~ucÜÉ=èuDiä=
ëDéí~ií=ÉnÇçêmiI=Éí=èuDiä=~î~ií=Éu= äÉ=ëçnÖÉK= fä= fií=unÉ=éêièêÉ=à=aiÉu=éçuê=ÇÉm~nÇÉê=ÇDêíêÉ=Ö~ê~níi=Çu=m~uî~ië=
ÉffÉí= ÇÉ= ëçn= ëçnÖÉI= Éí= ÇDêíêÉ= éêéëÉêîé= ÇÉ= íçuë= äÉë= m~äÜÉuêë= èui= éçuêê~iÉní= äÉ= mÉn~cÉê= Én= éuniíiçn= ÇÉ= ëÉë=
éécÜÉòI=èuDiä=êÉcçnn~iëë~ií=éçuîçiê=êíêÉ=~ëëÉò=ÖêiÉfë=éçuê=~ííiêÉê= äÉë=fçuÇêÉë=Çu=ciÉä=ëuê=f~=íêíÉ=W=èuçièuDiä=Éûí=
mÉné=àuëèuÉJäà=unÉ=îiÉ=~ëëÉò=iêêééêçcÜ~bäÉ=~ux=yÉux=ÇÉë=ÜçmmÉëK===
a~në=cÉííÉ=ëiíu~íiçn=iä=ëÉ=êÉnÇçêmiíI=~éêèë=un=iníÉêî~ääÉ=ÇÉ=éêèë=ÇÉ=ÇÉux=ÜÉuêÉë=Ç~në=ÇÉë=éÉnëéÉë=ÇiîÉêëÉë=
ëuê=äÉë=biÉnë=Éí=äÉë=m~ux=ÇÉ=cÉ=mçnÇÉK=fä=äui=îiní=~uëëií¾í=un=nçuîÉ~u=ëçnÖÉI=Ç~në=äÉèuÉä=iä=cêûí=ÉníÉnÇêÉ=un=
bêuií=~iÖu=Éí=écä~í~níI=èuDiä=éêií=éçuê=un=cçué=ÇÉ=íçnnÉêêÉK=i~=fê~yÉuê=èuDiä=Én=ÉuíI=äÉ=êéîÉiää~=fuê=äDÜÉuêÉ=mêmÉ=X=
Éí=~y~ní=çuîÉêí=äÉë=yÉuxI=iä=~éÉêçuí=bÉ~ucçué=ÇDéíincÉääÉë=ÇÉ=fÉu=êéé~nÇuÉë=é~ê=ä~=cÜ~mbêÉK=i~=cÜçëÉ=äui=éí~ií=
Çéàà=ëçuîÉní=~êêiîéÉ=Én=ÇD~uíêÉë=íÉméë=X=Éí=iä=nÉ=äui=éí~ií=é~ë=fçêí=Éxíê~çêÇin~iêÉI=Én=ëÉ=êéîÉiää~ní=~u=miäiÉu=ÇÉ=ä~=
nuiíI=ÇD~îçiê=äÉë=yÉux=~ëëÉò=éíincÉä~níë=éçuê=äui=f~iêÉ=ÉníêÉîçiê=äÉë=çbàÉíë=äÉë=éäuë=éêçcÜÉë=ÇÉ=äuiK=j~iëI=Én=cÉííÉ=
ÇÉênièêÉ= çcc~ëiçnI= iä= îçuäuí= êÉcçuêiê= à= ÇÉë= ê~iëçnë= éêiëÉë= ÇÉ= ä~= mÜiäçëçéÜiÉX= C= iä= Én= íiê~= ÇÉë= cçncäuëiçnë=
f~îçê~bäÉë=éçuê=fçn=ÉëéêiíI=~éêèë=~îçiê=çbëÉêîéI=Én=çuîê~ní=éuië=Én=fÉêm~ní=äÉë=yÉux=~äíÉên~íiîÉmÉníI=ä~=èu~äiíé=
ÇÉë=ÉëéècÉë=èui= äui=éí~iÉní=êÉéêéëÉníéÉëK=Ainëi=ë~=fê~yÉuê=ëÉ=Çiëëié~I=Éí= iä=ëÉ=êÉnÇçêmií=Ç~në=un=~ëëÉò=Öê~nÇ=
c~ämÉK==
rn=mçmÉní=~éêèëI=iä=Éuí=un=íêçiëièmÉ=ëçnÖÉI=èui=nDÉuí=êiÉn=ÇÉ=íÉêêibäÉ=cçmmÉ=äÉë=ÇÉux=éêÉmiÉêëK=a~në=cÉ=
ÇÉêniÉêI= iä= íêçuî~= un= äiîêÉ= ëuê= ë~= í~bäÉI= f~në= ë~îçiê= èui= äDy= ~î~ií= miëK= fä= äDçuîêiíI= Éí= îçy~ní= èuÉ= cDéí~ií= un=
aicíiçnn~iêÉI=iä=Én=fuí=ê~îiI=Ç~në=äDÉëééê~ncÉ=èuDiä=éçuêê~ií=äui=êíêÉ=fçêí=uíiäÉK=a~në=äÉ=mêmÉ=inëí~níI=iä=êÉncçníê~=
un=~uíêÉ=äiîêÉ=ëçuë=ë~=m~inI=èui=nÉ=äui=éí~ií=é~ë=mçinë=nçuîÉ~uI=nÉ=ë~cÜ~ní=ÇDçù=iä=äui=éí~ií=îÉnuK=fä=íêçuî~=èuÉ=
cDéí~ií=un=êÉcuÉiä=ÇÉë=mçëëiÉë=ÇÉ=ÇifféêÉníë=AuíÉuêëI= iníiíuäé=`çêéuë=mçëtaêum=CcK»=xÉn=m~êÖÉ=W=aiîiëé=Én=R=
äiîêÉëI=iméêimé=à=iiçn=C=à=dÉnèîÉ=CcKz=fä=Éuí=ä~=cuêiçëiíé=ÇÉ=îçuäçiê=äiêÉ=èuÉäèuÉ=cÜçëÉ=X=Éí=à=äDçuîÉêíuêÉ=Çu=
äiîêÉI= iä= íçmb~=ëuê= äÉ=îÉêë=W=nuçÇ=îií~É=ëÉcí~bçê= iíÉê=?=ÉícK=Au=mêmÉ=mçmÉní= iä=~éÉêçuí=un=ÜçmmÉ=èuDiä=nÉ=
cçnn~iëë~ií=é~ëI= m~ië=èui= äui=éêéëÉní~=unÉ=éiècÉ=ÇÉ=îÉêëI= cçmmÉnç~ní=é~ê=bëí=C=kçnI=Éí=èui= ä~= äui=î~ní~ií=
cçmmÉ=unÉ=éiècÉ=ÉxcÉääÉníÉK=jK=aÉëc~êíÉë=äui=Çií=èuDiä=ë~î~ií=cÉ=èuÉ=cDéí~iíI=Éí=èuÉ=cÉííÉ=éiècÉ=éí~ií=é~êmi=äÉë=
fÇyääÉë=ÇDAuëçnÉ=èui=ëÉ=íêçuî~ií=Ç~në=äÉ=Öêçë=oÉcuÉiä=dÉë=mçètÉë=èui=éí~ií=ëuê=ë~=í~bäÉK=fä=îçuäuí=ä~=mçníêÉê=äuiJ
mêmÉ=à= cÉí=ÜçmmÉI=C= iä= ëÉ=mií=à= fÉuiääÉíÉê= äÉ= äiîêÉI= Ççní= iä= ëÉ=î~ní~ií= ÇÉ= cçnn~×íêÉ=é~êf~iíÉmÉní= äDçêÇêÉ= Éí=
ä’écçnçmiÉK=mÉnÇ~ní=èuDiä=cÜÉêcÜ~ií=äDÉnÇêçiíI=äDÜçmmÉ=äui=ÇÉm~nÇ~=çù=iä=~î~ií=éêië=cÉ=äiîêÉI=Éí=jK=aÉëc~êíÉë=
äui=êééçnÇií=èuDiä=nÉ=éçuî~ií=äui=ÇiêÉ=cçmmÉní=iä=äD~î~ií=Éu=X=m~ië=èuDun=mçmÉní=~ué~ê~î~ní=iä=Én=~î~ií=m~nié=
ÉncçêÉ=un=~uíêÉI=èui= îÉn~ií=ÇÉ=Çiëé~ê~×íêÉI= ë~në= ë~îçiê=èui= äÉ= äui= ~î~ií= ~ééçêíéI=ni=èui= äÉ= äui= ~î~ií= êÉéêiëK= fä=
nD~î~ií=é~ë=~cÜÉîéI=èuDiä=êÉîií=é~ê~×íêÉ=äÉ=äiîêÉ=à= äD~uíêÉ=bçuí=ÇÉ= ä~= í~bäÉK=j~ië= iä= íêçuî~=èuÉ=cÉ=aicíiçnn~iêÉ=
nDéí~ií=éäuë=ÉníiÉê=cçmmÉ=iä= äD~î~ií=îu= ä~=éêÉmièêÉ=fçiëK=`ÉéÉnÇ~ní= iä=Én=îiní=~ux=mçéëiÉë=ÇDAuëçnÉI=Ç~në= äÉ=
oÉcuÉiä=ÇÉë=mçèíÉë=èuDiä=fÉuiääÉí~iíI=Éí=nÉ=éçuî~ní=íêçuîÉê=ä~=éiècÉ=èui=cçmmÉncÉ=é~ê=bëí=C=kçnI=iä=Çií=à=cÉí=
ÜçmmÉ=èuDiä= Én= cçnn~iëë~ií=unÉ=Çu=mêmÉ=éçèíÉ=ÉncçêÉ=éäuë=bÉääÉ=èuÉ=cÉääÉ= äàI= Éí=èuDÉääÉ=cçmmÉnç~ií=é~ê=W=
nuçd=îitaÉ=ëÉctaÄçê=itÉê?=i~=éÉêëçnnÉ=äÉ=éêi~=ÇÉ=ä~= äui=mçníêÉêI=C=jK=aÉëc~êíÉë=ëÉ=mÉíí~ií=Én=ÇÉîçiê=ÇÉ=ä~=
cÜÉêcÜÉêI=äçêëèuDiä=íçmb~=ëuê=ÇiîÉêë=éÉíiíë=éçêíê~iíë=Öê~îéë=Én=í~iääÉ=ÇçucÉ=W=cÉ=èui=äui=fií=ÇiêÉ=èuÉ=cÉ=äiîêÉ=éí~ií=
fçêí=bÉ~uI=m~ië=èuDiä=nDéí~ií=é~ë=ÇÉ=ä~=mêmÉ=iméêÉëëiçn=èuÉ=cÉäui=èuDiä=cçnn~iëë~iíK==fä=Én=était=äàI=äçêëèuÉ=äÉë=
äiîêÉë=Ét=äDÜçmmÉ=diëéaêuêÉntI=Ét=ëDÉffacèêÉnt=dÉ=ëçn=imaÖinatiçnI=ëanë=néanmçinë=äÉ=êéîÉiääÉêK=`É=èuDiä=y=a=dÉ=
ëinÖuäiÉê=à= êÉmaêèuÉêI=cDÉët= èuÉI= dçutant= ëi= cÉ=èuDiä= îÉnait=dÉ=îçiê=était= ëçnÖÉ= çu=îiëiçnI= nçn= ëÉuäÉmÉnt= iä=
PPM=
=
===============================================================================================================================================================
décidaI=Én=dçêmantI=èuÉ=cDétait=un=ëçnÖÉI=maië=iä=Én=fit=ÉncçêÉ=äDintÉêéêétatiçn=aîant=èuÉ=äÉ=ëçmmÉiä=äÉ=èuittâtK=
fä=àuÖÉ~=èuÉ=äÉ=aicíiçnn~iêÉ=nÉ=îçuä~ií=ÇiêÉ=~uíêÉ=cÜçëÉ=èuÉ=íçuíÉë=äÉë=pciÉncÉë=ê~m~ëëéÉë=ÉnëÉmbäÉI=Éí=èuÉ=äÉ=
oÉcuÉiä= ÇÉ= mçéëiÉëI= iníiíuäé= `çêéuë= éçëí~êumI= m~êèu~ií= Én= é~êíicuäiÉêI= Éí= ÇDunÉ= m~nièêÉ= éäuë= ÇiëíincíÉI= ä~=
mÜiäçëçéÜiÉ=Éí= ä~=p~ÖÉëëÉ= àçiníÉë=ÉnëÉmbäÉK=`~ê= iä=nÉ=cêçy~ií=é~ë=èuDçn=Çûí=ëDéíçnnÉê=ëi= fçêí=ÇÉ=îçiê=èuÉ=äÉë=
mçèíÉëI=mêmÉ=cÉux=èui=nÉ=fçní=èuÉ=ni~iëÉêI= fuëëÉní=éäÉinë=ÇÉ=ëÉníÉncÉë=éäuë=Öê~îÉëI=éäuë=ëÉnëéÉëI=Éí=miÉux=
ÉxéêiméÉë=èuÉ=cÉääÉë=èui=ëÉ=íêçuîÉní=Ç~në=äÉë=écêiíë=ÇÉë=mÜiäçëçéÜÉëK=fä=~ííêibu~ií=cÉííÉ=mÉêîÉiääÉ=à=ä~=Çiîiniíé=
ÇÉ= äDbníÜçuëi~ëmÉI=Éí=à= ä~=fçêcÉ=ÇÉ=äDfm~Öin~íiçnI=èui= f~ií=ëçêíiê= äÉë= ëÉmÉncÉë=ÇÉ= ä~=ë~ÖÉëëÉ=Eèui=ëÉ= íêçuîÉní=
Ç~në=äDÉëéêií=ÇÉ=íçuë=äÉë=ÜçmmÉëI=cçmmÉ=äÉë=éíincÉääÉë=ÇÉ=fÉu=Ç~në=äÉë=c~iääçuxF=~îÉc=bÉ~ucçué=éäuë=ÇÉ=f~ciäiíé=
Éí= bÉ~ucçué= éäuë= ÇÉ= bêiää~ní= mêmÉI= èuÉ= nÉ= éÉuí= f~iêÉ= ä~= o~iëçn= Ç~në= äÉë= mÜiäçëçéÜÉëK= = jK= aÉëc~êíÉëI=
cçníinu~ní=ÇDiníÉêéêéíÉê=ëçn=ëçnÖÉ=Ç~në=äÉ=ëçmmÉiäI=Éëíim~ií=èuÉ=ä~=éiècÉ=ÇÉ=îÉêë=ëuê=äDincÉêíiíuÇÉ=Çu=ÖÉnêÉ=ÇÉ=
îiÉ=èuDçn=Ççií=cÜçiëiêI=Éí=èui=cçmmÉncÉ=é~ê=nuçd=îitaÉ=ëÉctaÄçê=itÉêI=m~êèu~ií=äÉ=bçn=cçnëÉiä=ÇDunÉ=éÉêëçnnÉ=
ë~ÖÉI=çu=mêmÉ=ä~=qÜéçäçÖiÉ=jçê~äÉK=iàJdÉëëuëI=dçutant=ëDiä=êêîait=çu=ëDiä=méditaitI=iä=ëÉ=êéîÉiääa=ëanë=émçtiçnI=
Ét=cçntinuaI=äÉë=yÉux=çuîÉêtëI=äDintÉêéêétatiçn=dÉ=ëçn=ëçnÖÉ=ëuê=äa=mêmÉ=idéÉK=m~ê=äÉë=mçèíÉë=ê~ëëÉmbäéë=Ç~në=
äÉ=oÉcuÉiä=iä=ÉníÉnÇ~ií=ä~=oéîéä~íiçn=C=äDbníÜçuëi~ëmÉI=Ççní=iä=nÉ=ÇéëÉëééêÉê~ií=é~ë=ÇÉ=ëÉ=îçiê=f~îçêiëéK=m~ê=ä~=
éiècÉ=ÇÉ=îÉêë=bëí=C=kçnI=èui= Éëí= äÉ=lui=C=äÉ=kçn=ÇÉ=myíÜ~ÖçêÉ=xÉn=m~êÖÉ=W=ναὶ καὶ=oὓ= z= iä= cçméêÉn~ií= ä~=
séêiíé=Éí=ä~=c~uëëÉíé=Ç~në=äÉë=cçnn~iëë~ncÉë=Üum~inÉë=Éí=äÉë=ëciÉncÉë=éêçf~nÉëK=sçy~ní=èuÉ=äD~ééäic~íiçn=ÇÉ=
íçuíÉë=cÉë=cÜçëÉë=êéuëëiëë~ií=ëi=biÉn=à=ëçn=ÖêéI=iä=fuí=~ëëÉò=Ü~êÇi=éçuê=ëÉ=éÉêëu~ÇÉê=èuÉ=cDéí~ií=äDbëéêií=ÇÉ=séêiíé=
èui= ~î~ií=îçuäu= äui= çuîêiê= äÉë= íêéëçêë= ÇÉ= íçuíÉë= äÉë= ëciÉncÉë= é~ê= cÉ=ëçnÖÉK=bí= cçmmÉ=iä= nÉ= äui= êÉëí~ií= éäuë= à=
ÉxéäièuÉê=èuÉ=äÉë=éÉíiíë=mçêíê~iíë=ÇÉ=í~iääÉJÇçucÉI=èuDiä=~î~ií=íêçuîé=Ç~në=äÉ=ëÉcçnÇ=äiîêÉI=iä=nDÉn=cÜÉêcÜ~=éäuë=
äDÉxéäic~íiçn=~éêèë=ä~=îiëiíÉ=èuDun=mÉiníêÉ=fí~äiÉn=äui=êÉnÇií=Çèë=äÉ=äÉnÇÉm~inK=`É=ÇÉêniÉê=ëçnÖÉI=èui=nD~î~ií=Éu=
êiÉn=èuÉ=ÇÉ=fçêí=Ççux=Éí=ÇÉ=fçêí=~Öêé~bäÉI=m~êèu~ií=äD~îÉniê=ëÉäçn=äui=X=Éí= iä=nDéí~ií=èuÉ=éçuê=cÉ=èui=ÇÉî~ií=äui=
~êêiîÉê=Ç~në=äÉ=êÉëíÉ=ÇÉ=f~=îiÉK=j~ië=iä=äií=äÉë=ÇÉux=éêécéÇÉníë=éçuê=ÇÉë=~îÉêíiëëÉmÉníë=mÉn~ç~níë=íçucÜ~ní=ë~=
îiÉ=é~ëëéÉI=èui=éçuî~ií=nD~îçiê=é~ë= éíé= ~uëëi= innçcÉníÉ=ÇÉî~ní= aiÉu=èuÉ=ÇÉî~ní= äÉë= ÜçmmÉëK=bí= iä= cêuí=èuÉ=
cDéí~ií= ä~= ê~iëçn= ÇÉ= ä~= íÉêêÉuê= C= ÇÉ= äDÉffêçi= Ççní= cÉë= ÇÉux= ëçnÖÉë= éí~iÉní= ~ccçmé~ÖnéëK= iÉ= mÉäçnI= Ççní= çn=
îçuä~ií=äui=f~iêÉ=éêéëÉní=Ç~në=äÉ=éêÉmiÉê=ëçnÖÉI=ëiÖnifi~iíI=Çië~iíJiäI=äÉë=cÜ~êmÉë=ÇÉ=ä~=ëçäiíuÇÉI=m~ië=éêéëÉníÉë=
é~ê=ÇÉë=ëçääicií~íiçnë=éuêÉmÉní=Üum~inÉëK=iÉ=îÉní=èui=äÉ=éçuëë~ií=îÉêë=äDÉÖäiëÉ=Çu=cçääèÖÉI=äçêëèuDiä=~î~ií=m~ä=
~u=c¾íé=ÇêçiíI=nDéí~ií=~uíêÉ=cÜçëÉ=èuÉ=äÉ=m~uî~ië=déniÉ=èui=íâcÜ~ií=ÇÉ=äÉ=àÉíÉê=é~ê=fçêcÉ=Ç~në=un=äiÉuI=çù=ëçn=
ÇÉëëÉin=éí~ií=ÇD~ääÉê=îçäçní~iêÉmÉníK=»=xaÉëc~êíÉë=NSVN=W=NUMJNUUK=iÉë=ií~äièuÉë=ëçní=ÇÉ=mçiKz=
PV=⟨N34⟩ …=a~=uäíimç=c’è=iä=n~ufê~ÖiçX=äç=Çimçëíê~=ä’çêiÉní~òiçnÉ=nÉä=mçnÇç=cÜÉ=inÉëçê~biämÉníÉ=ëi=~ííiÉnÉ=
~i= f~ííiK= xKKKzmÉê= ä’çêiÉní~òiçnÉ=nÉä=mçnÇçI= iä=mçnÇç= in=èu~níç=ÉëëÉêci=n~ufê~Ö~I= éÉêcÜé= in= ëé= É=Ç~= ëé=nçn=ëi=
ä~ëci~=cçméêÉnÇÉêÉK=xKKKz=kÉää~=cÜi~êific~òiçnÉ=ÇÉää’ÉëiëíÉnò~=n~ufê~Ö~= ä’inëÉiíà=ÇÉää’ÉëiëíÉnò~W= inf~ííi= äà=ÇçîÉ=
ëçnç= éêçéêi~mÉníÉ= mÉ= ëíÉëëçI= nçn= ëçnç= ëçä~mÉníÉ= mÉ= ëíÉëëçK= xKKKz= pÉ= ÇunèuÉ= iä= n~ufê~ÖiçI= ~= cui= iç= mi=
~bb~nÇçnç=~=éi~cÉêÉI=è= ëçäç= iä=nuää~=îuçíçI=~ääçê~= iä=n~ufê~Öiç=cÜÉ=mi= cçÖäiÉI=èu~nÇç=Üç=f~ííç=îÉê~mÉníÉ=Çi=
íuííç=éÉê=Éîií~êäçI=biëçÖn~=cÜÉ=nçn=ëi~=ëçäç=n~ufê~ÖiçK=Aääç=ëíÉëëç=mçÇçI=iç=ëéÉêimÉníç=ä’ÉëëÉêÉ=èu~nÇç=nÉää~=
ëfÉê~= ÇÉää’ÉëëÉêci= Üç= f~ííç= èuÉääç= cÜÉ= éçíÉîç= éÉê= ÇifÉnÇÉêmiX= É= ~n~äçÖ~mÉníÉI= èu~nÇçI= cçmÉ= ÉëiëíÉnò~I=
êiëéçnÇç= cçméäÉí~mÉníÉ= Çi= mÉI= É= Ç~= mÉ= íuííç= ÉëiÖçI= m~= nçn= éçëëç= ëéÉêimÉní~êÉ= ä’ÉëëÉêÉ= èu~nÇçI= nÉää~=
cçëciÉnò~= ÇÉää~= mi~= nuääiíà= Çi= cêÉ~íuê~= Çi= fêçníÉ= ~ää~= qê~ëcÉnÇÉnò~I= mi= ~bb~nÇçnç= ~ää~= c~Çuciíà= éêçéêi~=
ÇÉää’ÉëëÉêÉ=cêÉ~íuê~K=»=xg~ëéÉêë=NVTOW=PQUJPRMI=PROJRPz=
QM= ⟨N35⟩ …=a~në= ä~= êé~äiíé= éÜyëièuÉI= unÉ= c~uëÉ= nÉ= éêçÇuií= é~ë= un= ÉffÉíI= m~ië= unÉ= muäíiíuÇÉ= ÇÉ= c~uëÉë=
ÇiëíincíÉë=cçníêibuÉní=à=äÉ=éêçÇuiêÉI=ë~në=èuDçn=~ií=~ucun=mçyÉn=ÇÉ=ÇiëcÉênÉê=ä~=é~êí=ÇÉ=cÜ~cunÉ=ÇDÉääÉëK=iÉë=
éÜyëiciÉnë= cÜÉêcÜÉní= à= f~iêÉ= cÉííÉ=Çiëíincíiçn=X=m~ië= iäë= nÉ= ä~= fçní=èuDà= éÉu=éêèëI= Éí=èuÉäèuÉë= éêçÖêèë= èuDiäë=
f~ëëÉníI= iäë= nÉ= ä~= fÉêçní= à~m~ië= èuDà= éÉu= éêèëK= fä= Éëí= à= éÉu= éêèë= îê~i= èuÉ= äÉ= mçuîÉmÉní= Çu= éÉnÇuäÉ= Éëí= Çû=
unièuÉmÉní= à= äD~ííê~cíiçn= ÇÉ= ä~= qÉêêÉ=X= m~ië= Én= íçuíÉ= êiÖuÉuêI= iä= nDÉëí= é~ë= àuëèuDà= äD~ííê~cíiçn= ÇÉ= piêiuë= èui=
nD~ÖiëëÉ=ëuê=äÉ=éÉnÇuäÉK=a~në=cÉë=cçnÇiíiçnëI=iä=Éëí=cä~iê=èuÉ=äÉë=c~uëÉë=èui=çní=éêçÇuií=un=cÉêí~in=ÉffÉí=nÉ=ëÉ=
êÉéêçÇuiêçní=à~m~ië=èuDà=éÉu=éêèëK=»=xmçinc~êé=NVMR=W=QRz=
QN= gÉ= î~ië= ici= ~ffêçníÉê= ä’un= ÇÉë= éçiníë= cêuci~ux= èui= mÉ= fçní= ~ffiêmÉê= èuÉ= mçn= œuîêÉ= Éëí= Én=
…=cçuéuêÉ=ÇéÇéâinÇiÉnnÉ=»= ~îÉc= cÉääÉ= ÇÉ= gÉ~n= aÜçmbêÉëI= cçncÉên~ní= ë~= äÉcíuêÉ= Çu=…=cçuê~ní= numéêiciÉn=»=èui=
ÇÉéuië=ä~=éêçfçnÇÉuê=ÇÉë=íÉméë=mènÉ=à=ä~=n~iëë~ncÉ=Çu=cçêéë=ÇÉë=nçmbêÉë=êéÉäë=~u=ufuÉ=ëiècäÉ=x…=iä=mÉ=ëÉmbäÉ=
èuDiä=f~iääÉ=éçëÉê=ä~=Öénéê~äiíé=xÇu=nçmbêÉ=êéÉäz=Én=éçëíéêiíé=ÇÉ=ä~=m~íÜém~íièuÉ=ÖêÉcèuÉ=»=açmbêÉë=OMMS=WNSQzK=
lêI= m~= Çém~êcÜÉ= î~= ~uëëi= biÉn= à= ä’ÉncçníêÉ= ÇÉ= íçuíÉ= …=é~nÖéçméíêiÉ=»= èuÉ= ÇÉ= íçuíÉ= …=é~n~êiíÜméíièuÉ=»I= Éí=
cÜÉêcÜÉ=Ç~në=ä’çêiÉní~íiçn=ÖénéíièuÉ=Éí=ÇéîÉäçééÉmÉní~äÉ=ÇÉë=ëciÉncÉë=äÉ=ëiÖnÉ=éîiÇÉní=ÇÉ=äÉuê= ëÉnë=W=cÉ=mêmÉ=
……=mêmÉ= ëÉnë=»= èui= éçuê= gÉ~n= aÜçmbêÉë= ÇiëéçëÉ= Én= ~äiÖnÉmÉní= iníÉníiçnnÉä= ÇÉë= miääén~iêÉë= Ç’ÜiëíçiêÉK= bn=
çuíêÉI=ëçn=mçuîÉmÉní=ÜÉêménÉuíièuÉ=Éëí=ë~në=ÇçuíÉ=cÉ=èuÉ=à’~i=~ééÉäé=…=ëÉ=mÉííêÉ=é~ê=ä~=éÉnëéÉ=Ç~në=un=cçuê~ní=
ÇÉ=éÉnëéÉ=»=W==
⟨N36⟩ …=aéîçiäÉê=unÉ=séêiíé= m~íÜém~íièuÉI= un= éÉu= cçmmÉ= jicÜÉäJAnÖÉ=Çië~ií=èuDiä= Çéîçiä~ií= ä~= ëí~íuÉ=
ëçuë= ä~= éiÉêêÉ= bêuíÉI= ÉxiÖÉ= unÉ= îçäçníé=çêiÉníéÉK= iDÜçêiòçn= éÜiäçëçéÜièuÉ= ÉucäiÇiÉn= éäimin~ií= a= éêiçêi=
ä~=éçëëibiäiíé=ÇD~uíêÉë=cçêéë=ÇÉ=nçmbêÉK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=WRTIRUz===
Aucun= ÉxÉméäÉ= nÉ= éçuêê~ií= miÉux= êÉëíiíuÉê= ä’ÉëëÉníiÉääÉ= nçnJinîÉêëibiäiíé= çêiÉníéÉ= ÇÉ= íçuí= éêçcÉëëuë=
Ç’~ííêibuíiçn= Ç’un=ëÉnëK=iÉë=ê~iëçn=èui= ëÉäçn=aÜçmbêÉë=çní=ÉméêcÜé=bucäiÇÉ=ÇÉ=cçnëíiíuÉê= äÉ=`çêéë=ÇÉë=oéÉäë=
PPN=
=
===============================================================================================================================================================
ëçní= Ç’çêÇêÉ=éÜiäçëçéÜièuÉ=W= äÉ=mçnÇÉ=~= un= ëÉuä= äçÖçëI=~bëçäumÉní=inëéc~bäÉK=içêëèu’çn=ÇiîiëÉ=ä’uniíé=xcfK= ici=
§ffKPEPFz=çn=Éëí=Én=ÇÉÜçêë=ÇÉ=ä’iníuiíiçn=têaëcÉndÉntaäië=ÇÉ=ä’ἓν/ὄνI=cçmmÉ=Çië~iÉní=äÉë=méÇiéî~uxK=
⟨N37⟩ …=iimií~íiîÉmÉní= à= nçë= yÉuxI= bucäiÇÉ= fçnÇÉ= ä~= mÉëuêÉ= ÇÉë=Öê~nÇÉuêë= m~ië= nÉ= îÉuí= nuääÉmÉní=
cçnëíêuiêÉ=un=cçêéë=ÇÉ=nçmbêÉëI=cDÉëíJàJÇiêÉ=un=ÉnëÉmbäÉ=muni=à=ä~=fçië=ÇDunÉ=~ÇÇiíiçn=Éí=ÇDunÉ=muäíiéäic~íiçnK=
iÉë=äçÖçi=ëçní=éÉuí=JêíêÉ=munië=ÇDun=éêçÇuií=Eä~=cçméçëiíiçn=ÇÉë=ê~iëçnëF=m~ië=iä=nDy=~=é~ë=ÇÉ=íÉní~íiîÉ=éçuê=
Çéfiniê=unÉ=~ÇÇiíiçn=èuÉ=ëuÖÖèêÉê~ií=éÉuíJêíêÉ=ä~=èu~íêièmÉ=éêçéçêíiçnnÉääÉ=éçuê=äÉë=äçnÖuÉuêë=êÉcíiäiÖnÉë=çu=ä~=
êéÇucíiçn= ~u= mêmÉ= Çénçmin~íÉuê=éçuê= äÉë= fê~cíiçnë= ÇDÉníiÉêëK= i~= éêçîÉn~ncÉ= ÇDunÉ= íÉääÉ= äimií~íiçn=Éëí=
éÜiäçëçéÜièuÉ=ëçuë=äDinfäuÉncÉ=éä~íçniciÉnnÉ=EcfK=§=OFK=iÉ=cçncÉéí=ÇÉ=nçmbêÉ=ÉníiÉê=~éé~êíiÉní=à=ä~=ÇÉuxièmÉ=
cä~ëëÉ=ÇÉë=çbàÉíë= iníÉääiÖibäÉë=Ç~në= äÉ=mçnÇÉ=incçêêuéíibäÉ=ÇÉë=fÇéÉëK=`DÉëí=un=Ççnné=~bëçäu=Éí=uniîÉêëÉäK=iÉ=
m~íÜém~íiciÉn= èui= Én= é~êí= cçmmÉ= ÇDunÉ= ÜyéçíÜèëÉ=nÉ= éÉuí= ëDéäÉîÉê= ~u= ÇÉëëuë= ÇÉë= ÜyéçíÜèëÉë= Éí= ä~=
cçnëíêucíiçn=ÉuÇçxiÉnnÉ=nÉ=éÉuí=fçuêniê=un=~uíêÉ=cçncÉéí=ÇÉ=ä~=ÇÉuxièmÉ=cä~ëëÉK=mçuêí~níI=un=ÉnëÉmbäÉ=muni=
ÇÉ= ÇÉux= äçië= iníÉênÉëI= cÉäui= èuÉ= äDçn=éçuêê~ií= cçnëíêuiêÉ= ~îÉc= äÉë= ê~iëçnëI= é~êíiciéÉê~ií= ÇÉ= ä~= bÉ~uíé=
~bëçäuÉI=Ççnc= ~éé~êíiÉnÇê~ií= ~ux= cçncÉéíë= ÇÉ= ä~= ÇÉuxièmÉ= cä~ëëÉK= `Éä~= ëÉmbäÉ=iméçëëibäÉI= éuiëèuÉI= éçuê=
cçnëíêuiêÉ= äÉë= äçÖçiI= çn= ~= Çû= ÇiîiëÉê= äÉë=nçmbêÉë= Éí= äDuniíéI= Ççnc=ÇéíêuiêÉ= äDÜ~êmçniÉK= iÉ=m~íÜém~íiciÉn=nÉ=
ÇiëéçëÉ=é~ë=ÇÉ=íÉäë=ÇêçiíëKKK=Ççnc=nÉ=äÉ=fÉê~=é~ëK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=PRz=
`ÉííÉ=iníÉêéêéí~íiçn=ÇÉë=é~êcçuêë=iníéêiÉuêë=Ç’bucäiÇÉ=íêçuîÉ=ëçn=~ééui=Ç~në=ä~= äÉcíuêÉ=èuÉ=aÜçmbêÉë=f~ií=Çu=
iiîêÉ= s= ÇÉë= ÉäémÉntë= Eëuê= äÉë= éêçéçêíiçnëI= äçÖçiFI= çù= cÉ= ÇÉêniÉê= ëÉ= mçníêÉ= cçmmÉ= ä’~ncêíêÉ= äéÖiíimÉ= ÇÉ= ä~=
éçëíéêiíé= ÇéÇéâinÇiÉnnÉ= éçuê= ë~= …=îçäçníé=ÇÉ= b~ëÉ= fÉêmÉ=»= xfbiÇK= PMzI= èui= Énf~níÉ= unÉ= ~êcÜiíÉcíuêÉ= ÇÉ= äçÖçi= =
…=ÇééçuiääéÉ=ÇÉ=nçíiçnë=~êiíÜméíièuÉë=EnçmbêÉë=ê~íiçnnÉäëI=ÉícKF=Éí=ÖéçméíêièuÉë=EëimiäiíuÇÉëI=ÉícKF=»K=iÉ=éiîçí=ÇÉ=
cÉííÉ=ÉníêÉéêiëÉ=ëÉ=íêçuîÉ=Ç~në=ä~=aéfiniíiçn=S=EèuÉ=aÜçmbêÉë=éîçèuÉ=à=nçuîÉ~u=Ç~në=äÉ=é~ëë~ÖÉ=ciíé=Én= ⟨NUT⟩=à=
éêçéçë=ÇÉë=äimií~íiçnë=iníuiíiçnniëíÉëFK=
⟨N38⟩ …=i~=aéfiniíiçn=S=Éëí=ä~=Çéfiniíiçn=ÉëëÉníiÉääÉ=Çu=iiîêÉ=sK=pçiÉní=èu~íêÉ=Öê~nÇÉuêë=AI=_I=`=Éí=aK=ln=
Çií= èuÉ= A= Éí= _= çní= mêmÉ= ê~iëçn= èuÉ= `=Éí= a= äçêëèuÉI= éçuê= íçuë= ÉníiÉêë= n= Éí= mI= çn= ~= äÉë= iméäic~íiçnë=
ëuiî~níÉë=ëÉäçn=äÉë=íêçië=ëÉuäë=c~ë=éçëëibäÉë=W==
pi=nA=[=m_=~äçêë=n`=[=maK==
pi=nA=Z=m_=~äçêë=n`=Z=maK==
pi=nA=Y=m_=~äçêë=n`=Y=maK===
i~= aéfiniíiçn= S= é~êäÉ= êÉm~êèu~bäÉmÉní= à= un= mçÇÉênÉI= m~ië= ÉääÉ=fuí= àuÖéÉ= ëçií= íêçé= fäçuÉI= ëçií= íêçé=
inuíiäÉmÉní= cçméäièuéÉI= îçiêÉ=iméçëëibäÉ= à= uíiäiëÉêI= é~ê= biÉn= ÇÉë= m~íÜém~íiciÉnëI= nçí~mmÉní=ÇÉéuië= ä~=
oÉn~iëë~ncÉ=Ed~äiäéÉI=é~ê=ÉxÉméäÉI=m~ië=éÉuíJêíêÉ=é~êcÉ=èuDiä=~î~ií=ÇÉë=~êêièêÉJéÉnëéÉë=nçn=~êcÜiméÇiÉnnÉë=Éí=
nçuë= y=êÉîiÉnÇêçnëFK=rnÉ= çbàÉcíiçn= fêéèuÉníÉ= éêéciëÉ= èuDiä= f~uí= unÉ= infiniíé= ÇDçééê~íiçnë=éçuê= îéêifiÉê= ä~=
éêçéçêíiçnn~äiíé= Eíçuë= nI= íçuë= mFK= `É= éçiní=Éëí= ééiëíémçäçÖièuÉmÉní= cêuci~äK= kçuë= êÉéçêíçnë= ä~=
Çiëcuëëiçn=éäuë=äçinK=rnÉ=~uíêÉ=çbàÉcíiçn=cçncÉênÉ=äÉ=c~ê~cíèêÉ=nçn=n~íuêÉä=ÇÉ=ä~=ÇéfiniíiçnK=iàI=çn=íêçuîÉ=unÉ=
cêiíièuÉ=cçnëí~níÉ=Én=m~íÜém~íièuÉëK=fä=f~uí=ëuêíçuí=êÉcçnn~×íêÉ=èuÉ=ä~=nçíiçn=ÇÉ=…=äçÖçë=»I=ÇÉ=…=éêçéçêíiçn=»I=
éí~ií=é~ëëéÉI= Çèë= ä~= fin=Çu=jçyÉn=ÂÖÉ=Éí= ë~në=ÇçuíÉ=Çéàà=cÜÉò= äÉë= AnciÉnëI=Ç~në= ä~= ä~nÖuÉ=uëuÉääÉ=Éí=~î~ií=
éêië=unÉ= cçnnçí~íiçn= éê~íièuÉ= EmêmÉ= é~êíiÉ= ~äièuçíÉFK= ln= ëçuÜ~ií~ií=Ççnc= äDiméçëëibäÉ= W= îçiê= fiÖuêÉê= cÉííÉ=
nçíiçn=ëçuë=ëçn=~ëéÉcí=éê~íièuÉ=ëçuë=ä~=éäumÉ=ÇDbucäiÇÉ=>=sÉêë=NSSSI=un=m~íÜém~íiciÉn=cçmmÉ=fë~~c=_~êêçïI=
éêçfÉëëÉuê=ÇÉ=kÉïíçnI=Éëí=çbäiÖé=ÇÉ=àuëíifiÉêI=ÇéfÉnÇêÉ=Éí=iääuëíêÉê=ä~=Çéfiniíiçn=ÉucäiÇiÉnnÉ=Çu=äçÖçë ÇÉî~ní=ëÉë=
cçníÉméçê~inëK=fä=ëÉmbäÉ=ÇD~iääÉuêë=êíêÉ=äÉ=éêÉmiÉê=mçÇÉênÉ=à=ë~iëiê=äÉ=ëÉnë=Çu=iiîêÉ=sK=Au=ufuÉ=ëiècäÉ=mêmÉI=
çn= êÉméä~cÉê~= èuÉäèuÉfçië= cÉííÉ= Çéfiniíiçn=é~ê= unÉ= ~uíêÉI= ä~èuÉääÉ= éí~bäií= èuÉ= AI= _I= `I= a= fçêmÉní= unÉ=
éêçéçêíiçn=äçêëèuÉ= mÉëuê~ní= A= Éí= `= é~ê= äÉë= mêmÉë= ëçuëJmuäíiéäÉëI= é~ê=~iääÉuêë= èuÉäcçnèuÉëI= ÇÉ= _= Éí= a=
êÉëéÉcíiîÉmÉníI=çn=çbíiÉní=äÉë=mêmÉë=èuçíiÉníë=Ec~ifçfÉnI=bäÉmÉníi=Çi=ÖÉçmÉíêi~I=PÉ=éÇK=NUUOFK=`DÉëíJàJ=ÇiêÉ=ëi=
A=Z=mE_LnF=Éí=`=Z=mDEaLnF=~äçêë=m=Z=mDK=`Éä~=êÉîiÉní=à=nD~ccÉéíÉê=èuÉ=ÇÉë=î~äÉuêë=ê~íiçnnÉääÉë=éçuê=AL_I=
êÉëíêicíiçn= ~êiíÜméíièuÉ=Ççní= àuëíÉmÉní= ä~= cçnëíêucíiçn= ÇDbuÇçxÉ= îÉuí= ëÉ= Çéb~êê~ëëÉêK= `DÉëí=unÉ= ëéêiÉuëÉ=
incçméêéÜÉnëiçn=Çu=íÉxíÉ=ÇDbucäiÇÉK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=PQJPRz=
À=ä’iëëuÉ=ÇÉ=ä~=Çiëcuëëiçn=èui=àÉ=ëuië=Én=íê~in=ÇÉ=ÇéîÉäçééÉê=ëuê=ä~=nçn=inîÉêëibäÉ=~uíçJçêiÉní~íiçn=Çu=…=cçuê~ní=
numéêiciÉn=»I= àÉ= éêçéçëÉê~i= = Ex§NNKPEOFzF= ä’~uíçJéÖ~äië~íiçn= uäíimÉ= Éí= inÇéé~ëë~bäÉ= Çu= = …=qê~ií=ÇÉ= mäumÉ=»= ÇÉ=
d~äiäéÉ= cçmmÉ= mêÉmiÉê= mçëíuä~í= ÇÉë= m~íÜém~íièuÉëK= bn= cÉ= f~ië~níI= àÉ= cêçië= éêçcédÉê= ÇÉ= ä’iníÉníiçn=
ÜÉêménÉuíièuÉ=ÇÜçmbêiÉnnÉI=Én=ä’iníÉêéêéí~ní=Ç~në=ëçn=ëÉnë=éäÉinÉmÉní=íê~nëcÉnÇ~ní~äK==
QO= ⟨N39⟩…=᾿Εὰν ἀριθμὸς ἀριθμοῦ μέρη ᾖI= καὶ ἕτερος ἑτέρου τὰ αὐτὰ μέρη ᾖI= καὶ συναμφότερος=
συναμφοτέρου τὰ αὐτὰ μέρη ἔσταιI=ὅπερ ὁ εἷς τοῦ ἑνόςK=᾿Αριθμὸς γὰρ ὁ ΑΒ ἀριθμοῦ τοῦ Γ μέρη ἔστωI=καὶ=
ἕτερος ὁ ΔΕ ἑτέρου τοῦ Ζ τὰ αὐτὰ μέρηI =ἅπερ ὁ ΑΒ τοῦ Γ· λέγωI =ὅτι καὶ συναμφότερος ὁ ΑΒI =ΔΕ=
συναμφοτέρου τοῦ ΓI=Ζ τὰ αὐτὰ μέρη ἐστίνI=ἅπερ ὁ ΑΒ τοῦ ΓK=᾿Επεὶ γάρI=ἃ μέρη ἐστὶν ὁ ΑΒ τοῦ ΓI=τὰ αὐτὰ=
μέρη καὶ ὁ ΔΕ τοῦ ΖI=ὅσα ἄρα ἐστὶν ἐν τῷ ΑΒ μέρη τοῦ ΓI=τοσαῦτά ἐστι καὶ ἐν τῷ ΔΕ μέρη τοῦ ΖK=διῃρήσθω=
ὁ μὲν ΑΒ εἰς τὰ τοῦ Γ μέρη τὰ ΑΗI=ΗΒI=ὁ δὲ ΔΕ εἰς τὰ τοῦ Ζ μέρη τὰ ΔΘI=ΘΕ· ἔσται δὴ ἴσον τὸ πλῆθος τῶν=
ΑΗI=ΗΒ τῷ πλήθει τῶν ΔΘI=ΘΕK=καὶ ἐπείI=ὃ μέρος ἐστὶν ὁ ΑΗ τοῦ ΓI=τὸ αὑτὸ μέρος ἐστὶ καὶ ὁ ΔΘ τοῦ ΖI=ὃ=
ἄρα μέρος ἐστὶν ὁ ΑΗ=ebK=τοῦ ΓI=τὸ αὐτὸ μέρος ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΑΗI=ΔΘ συναμφοτέρου τοῦ ΓI=ΖK=
διὰ τὰ αὐτὰ δὴ καὶ ὃ μέρος ἐστὶν ὁ ΗΒ τοῦ ΓI= τὸ αὐτὸ μέρος ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΗΒI= ΘΕ=
συναμφοτέρου τοῦ ΓI =ΖK =ἃ ἄρα μέρη ἐστὶν ὁ ΑΒ τοῦ ΓI =τὰ αὐτὰ μέρη ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΑΒI =ΔΕ=
συναμφοτέρου=çf=τοῦ ΓI=Ζ· ὅπερ ἔδει δεῖξαιK=»=
PPO=
=
===============================================================================================================================================================
QP=⟨N40⟩ «᾿Επεὶ γάρI =ἃ μέρη ἐστὶν ὁ ΑΒ τοῦ ΓI =τὰ αὐτὰ μέρη καὶ ὁ ΔΕ τοῦ ΖI =ὅσα ἄρα ἐστὶν ἐν τῷ ΑΒ=
μέρη τοῦ ΓI=τοσαῦτά ἐστι καὶ ἐν τῷ ΔΕ μέρη τοῦ ΖK=διῃρήσθω ὁ μὲν ΑΒ εἰς τὰ τοῦ Γ μέρη τὰ ΑΗI=ΗΒI=ὁ δὲ=
ΔΕ εἰς τὰ τοῦ Ζ μέρη τὰ ΔΘI=ΘΕ· ἔσται δὴ ἴσον τὸ πλῆθος τῶν ΑΗI=ΗΒ τῷ πλήθει τῶν ΔΘI=ΘΕK=καὶ ἐπείI=ὃ=
μέρος ἐστὶν ὁ ΑΗ τοῦ ΓI =τὸ αὑτὸ μέρος ἐστὶ καὶ ὁ ΔΘ τοῦ ΖI =ὃ ἄρα μέρος ἐστὶν ὁ ΑΗ=ebK=τοῦ ΓI =τὸ αὐτὸ=
μέρος ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΑΗI=ΔΘ συναμφοτέρου τοῦ ΓI=ΖK=διὰ τὰ αὐτὰ δὴ καὶ ὃ μέρος ἐστὶν ὁ ΗΒ τοῦ=
ΓI=τὸ αὐτὸ μέρος ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΗΒI=ΘΕ συναμφοτέρου τοῦ ΓI=ΖK=ἃ ἄρα μέρη ἐστὶν ὁ ΑΒ τοῦ ΓI=τὰ=
αὐτὰ μέρη ἐστὶ καὶ συναμφότερος ὁ ΑΒI=ΔΕ συναμφοτέρου=çf=τοῦ ΓI=Ζ· ὅπερ ἔδει δεῖξαιK=»=
QQ= `Éí= Éff~cÉmÉní= ÇÉ= ä~= ÇimÉnëiçn= éuêÉmÉní= éçíÉníiÉääÉ= Çu= nçmbêÉ= ëÉ= m~nifÉëíÉ= ~îÉc= Ç’~uí~ní= éäuë=
Ç’éîiÇÉncÉ=äçêëèu’iä=Éëí=èuÉëíiçn=ÇÉë=çééê~íiçnë=èui=cçncÉênÉní=äÉ=M=W==
⟨N41⟩ …=xNz= fä=Éëí= inÇiëcuí~bäÉ=èuÉ=äÉ=cçncÉéí=~ëëçcié=é~ê= íçuë= äÉë=m~íÜém~íiciÉnë=~u=ëymbçäÉ=M=Éëí= íÉä=
èuDiä =îéêifiÉ =äÉë =ÇÉux =éèu~íiçnë =W =EfF =A =– =A =Z =MI =EffF =A =– =M =Z =A =çù =A =Éëí =unÉ =ÉxéêÉëëiçn =ÇÉ =Öê~nÇÉuê =
èuÉäcçnèuÉI= èui=éÉuí= cçêêÉëéçnÇêÉ=à=unÉ=Öê~nÇÉuê= êéÉääÉ=çu=êíêÉ=~bëçäumÉní= ë~në= çbàÉíK= xOz=ln=cçncéÇÉê~=
èuDunÉ=íÉääÉ=Çéfiniíiçn=nDÉëí=îi~bäÉ=èuÉ=ëi=äÉ=ëymbçäÉ=M=nDÉëí=é~ë=cçnëiÇéêé=cçmmÉ=êÉéêéëÉní~ní=unÉ=Öê~nÇÉuê=
êéÉääÉI= m~ië= cçmmÉ= ëiméäÉ= aÄëÉncÉ= dÉ= ÖêandÉuêI =Éí =ëi =äDÉxéêÉëëiçn =A =– =M =nÉ =ëiÖnifiÉ =êiÉn= dDautêÉ= èuÉ=
äDÉxiÖÉncÉ=dÉ=nÉ=îçuäçiêI=Én=îéêitéI=êiÉn=aàçutÉê=ni=êÉtêancÜÉê=à=ä~=Öê~nÇÉuê=éîÉníuÉääÉmÉní=ÇéëiÖnéÉ=é~ê=AK=
x…z=`É=nÉ=ëÉê~=é~ë=ÇDun=mçinÇêÉ=bénéficÉ=éçuê=ä~=ëciÉncÉ=ÇÉ=cçméêÉnÇêÉ=äÉ=cçncÉéí=ÇÉ=muäíiéäic~íiçn=Ç~në=un=
ëÉnë=~ëëÉò= ä~êÖÉ=éçuê=éÉêmÉííêÉ=ÇDécêiêÉ= äDéèu~íiçn=fffI= çù=A= Éëí=unÉ=Öê~nÇÉuê=èuÉäcçnèuÉ=EfiniÉI= infinimÉní=
Öê~nÇÉ= çu= infinimÉní= éÉíiíÉI= çu= mêmÉ= êÉéêéëÉní~íiçn= îiÇÉ= cçmmÉ= sf= Éí= MF= W= EfffF= M= x= AZA= xMZMK= …=»=
xfbiÇK=NNSJNNTz=
QR= `É= ÖÉëíÉI= fê~ncÜÉmÉní= ëc~nÇ~äÉuxI= ÇÉ= ëÉ= íiêÉê= Ç’~ff~iêÉ= ~îÉc= un= …=c’éí~ií= unÉ= bä~ÖuÉ=»I= Éëí= íyéièuÉ= ÇÉ=
ä’ééçèuÉK= fci= un= é~ëë~ÖÉ= ÇÉ= mçééÉêI= çù= à= cÉ= ÇéëÉnÖ~ÖÉmÉní= ~uíçJf~äëifi~ní= f~ií= ëuiíÉ= unÉ= éêçfÉëëiçn= ÇÉ= cçi=
…=mçinë=èuÉ=ê~íiçnnÉääÉ=»=W===
⟨N42⟩= …=iÉë= Çiëí~ncÉëI= Ç~në= äDuniîÉêëI= ëçní= énçêmÉëK= iD~cíiçn= à= Çiëí~ncÉ= ëiÖnifiÉê~ií= èuÉ= äÉë= ÉffÉíë=
Öê~îií~íiçnnÉäë= ëçníI= cçmmÉ= aiÉu= iuiJmêmÉI= çmniéêéëÉníë= Ç~në= äÉ= cçëmçëK= `çmmÉ= éäuë= í~êÇ= binëíÉinI=
kÉïíçn=ëÉ=êÉfuëÉ=à=cçnëiÇéêÉê=äD~cíiçn=à=Çiëí~ncÉ=cçmmÉ=unÉ=éêçéêiéíé=ÇÉ=ä~=méc~nièuÉ=ÇÉ=ä~=n~íuêÉK=pÉnëibäÉ=
à=ëçn=myëíèêÉI= iä= äD~ííêibuÉ=à=aiÉuK=i~= íÜéçêiÉ=ÉinëíÉiniÉnnÉ=î~=êéëçuÇêÉ=cÉ=éêçbäèmÉI=ëÉmbäÉJíJiäI=Én=éçë~ní=
èuÉ= äÉë= éÉêíuêb~íiçnë= Öê~îií~íiçnnÉääÉë= ëÉ= éêçé~ÖÉní= à= ä~= îiíÉëëÉ= ÇÉ= ä~= äumièêÉK= `ÉííÉ= ëçäuíiçn= Éëí= íêèë=
ë~íiëf~ië~níÉ=éçuê=äDÉëéêiíI=Én=é~êíicuäiÉê=Çu=éçiní=ÇÉ=îuÉ=çù=nçuë=nçuë=éä~ciçnë=Ç~në=ä~=ëÉcíiçn=NR=W=ÉääÉ=éÉêmÉí=
ÇDÉníêÉîçiê=äDunific~íiçn=éîÉníuÉääÉ=ÇÉë=íÜéçêiÉë=ÇÉ=ä~=äumièêÉ=Éí=ÇÉ=ä~=Öê~îií~íiçnI=Éí=ÉääÉ=äÉ=f~ií=Én=iníÉêéêéí~ní=
ä~=äumièêÉ=Éí=äÉë=éÉêíuêb~íiçnë=Öê~îií~íiçnnÉääÉë=à=é~êíiê=ÇÉ=éêçéêiéíéë=ëíêucíuê~äÉë=–=éêçéêiéíéë=ÇÉ=cÜ~mé=–=ÇÉ=
äDuniîÉêëI=ÇÉ=nçíêÉ=mçnÇÉK=bí=éçuêí~níI=nçuë=ëçmmÉë=íçuàçuêë=cçnfêçníéë=~u=éêçbäèmÉ=ÇÉ=kÉïíçnK=nuDÉn=ÉëíJ
iäI=Én=ÉffÉíI=ÇÉ=cÉë=éêçéêiéíéë=ëíêucíuê~äÉë=ÉääÉëJmêmÉë=?=bääÉë=ëçní=cêçyçnëJnçuëI=iÇÉníièuÉë=Én=íçuë=äiÉux=Éí=
Én=íçuë=íÉméëK=`çmmÉní=ÇÉîçnëJnçuë=cçméêÉnÇêÉ=cÉííÉ=ÜçmçÖénéiíé=?=içêëèuÉ=nçuë=é~êäçnë=ÇÉë=éêçéêiéíéë=
ëíêucíuê~äÉë=ÇÉ=nçíêÉ=uniîÉêëI=nçuë=é~êäçnë=ÇÉ=cÉí=uniîÉêëI=~u=mçinë=méí~éÜçêièuÉmÉníI=cçmmÉ=ëDiä=ëD~Öiëë~ií=
ÇDunÉ=cÜçëÉI=íÉääÉ=èuDun=cêiëí~äI=un=b~ääçnI=îçiêÉ=unÉ=m~cÜinÉK=j~ië=ëÉäçn=äÉë=íÜéçêiÉë=éÜyëièuÉë=~cíuÉääÉëI=äÉë=
éêçéêiéíéë=ëíêucíuê~äÉë=ÇDun=cêiëí~äI=ÇDun=b~ääçn=çu=ÇDunÉ=m~cÜinÉ=ëçní=ÇuÉë=~ux=iníÉê~cíiçnë=ÉníêÉ=äÉuêë=é~êíiÉë=
cçnëíiíu~níÉë=f=Éí=cÉë=iníÉê~cíiçnë=çní=äiÉu=à=ÇÉë=îiíÉëëÉë=finiÉëI=àuëèuÉë=Éí=y=cçméêië=cÉääÉ=ÇÉ=ä~=äumièêÉK=`É=
ëçní=cÉë= iníÉê~cíiçnë=èui=m~iníiÉnnÉní= ä~= fçêmÉ=Çu=cêiëí~äI=ÇéíÉêminÉní= ä~=éêÉëëiçn=Çu=Ö~ò=Ç~në= äÉ=b~ääçn=Éí=
ÉméêcÜÉní=ä~=m~cÜinÉ=ÇÉ=ëÉ=ÇécçméçëÉêK=lê=äÉë=éêçéêiéíéë=ëíêucíuê~äÉë=Çu=cçëmçë=èuÉ=nçuë=Çécêiîçnë=ëçuë=
fçêmÉ= ÇÉ= äçië= ÇÉ= ä~= m~íièêÉ= nÉ= ë~uê~iÉní= êíêÉ= cçméêiëÉë= ÇÉ= cÉííÉ= f~ççnK= bääÉë= nÉ= éÉuîÉní= ëÉmbäÉJíJiäI=
ëDÉxéäièuÉê= é~ê= ÇÉë= iníÉê~cíiçnëI= éuiëèuDÉääÉë= ëçní= äÉ= fçnÇÉmÉní= ÇÉ= íçuíÉ= iníÉê~cíiçnK= bääÉë= ëçní= –= cDÉëí= äÉuê=
c~ê~cíéêiëíièuÉ=ä~=éäuë=éêçfçnÇÉ=–=iÇÉníièuÉë=ÇDun=bçuí=à=äD~uíêÉ=ÇÉ=äDuniîÉêëI=Én=íçuë=äiÉux=Éí=à=íçuí=inëí~ní=W=
ÉääÉë= ëçní= çmniéêéëÉníÉëK= kçuë= êÉíêçuîçnë= ~inëi= äÉ= éêçbäèmÉ= ÇÉ= kÉïíçnK= xKKKz=fä= Éët= ÄiÉn= utiäÉI= à= cÉ= ëtadÉI=
dDaîçiê=êÉnçncé=à=äa=tÜéçêiÉ=ÉëëÉntiaäiëtÉ=dÉ=äDÉxéäicatiçn=uätimÉK=Au=ëuêéäuëI=cDÉët=äÉ=mçmÉnt=dÉ=nçuë=êaééÉäÉê=
èuÉ= nçuë= nÉ= dÉîçnë= éaë= nçuë= äaiëëÉê= éêÉndêÉ= à= nçë= éêçéêÉë= métaéÜçêÉë= –= èuDÉn= diëant= “äa= ëtêuctuêÉ= du=
mçndÉ”=nçuë=aîiçnë=ëiméäÉmÉnt=êÉcçuêë=à=unÉ=métaéÜçêÉ=ÇÉëíinéÉ=à=nçuë=~iÇÉê=à=im~ÖinÉê=cÉ=èuÉ=ÇécêiîÉní=
äÉë=äçië=X=èuÉ=èuÉäèuÉ=é~êíI=nécÉëë~iêÉmÉníI=ä~=méí~éÜçêÉ=nÉ=íiÉnÇê~ií=éäuë=J=Éí=èuÉ=cDÉëí=Çéàà=un=êéëuäí~í=fçêí=
ë~íiëf~ië~ní=ÇD~îçiê= íêçuîé= çù=ÉääÉ= cÉëëÉ=ÇÉ= íÉniêK= »= xfbiÇKz= gÉ=nÉ=ë~uê~ië= cçncäuêÉ= cÉííÉ=~n~äyëÉ=Çu= êé~äiëmÉ=
méí~éÜyëièuÉ=ë~në= f~iêÉ=~u=mçinë=~ääuëiçn=~ux=Çifficuäíéë=ÇDunÉ=íÉääÉ=éçëiíiçnK=`Éë=difficuätéë= ëçnt=ÖêandÉëK=
bääÉë=mÉ=éaêaiëëÉnt=éçëÉê=dÉë=éêçÄäèmÉë=inëçäuÄäÉëK=jaië=ÉääÉë=ëçnt=dDunÉ=natuêÉ=tÉääÉ=èuDÉääÉë=nDaffÉctÉnt=éaë=
äÉ=mçinë=du=mçndÉ=ma=fçi=êéaäiëtÉK=bääÉë=ëÉ=ëituÉntI=éçuê=ainëi=diêÉI=ëuê=un=autêÉ=éäan=èuÉ=cÉäui=dÉë=éêçÄäèmÉë=
Ét=dÉë=aêÖumÉntë=ëuê=äÉëèuÉäë=àÉ=mDaééuiÉ=éçuê=défÉndêÉ=cÉttÉ=fçiK=ln=Éët=äà=danë=un=dçmainÉ=éÉutJêtêÉ=mçinë=
êatiçnnÉä=J=äÉë=aêÖumÉntë=ëDy=fçnt=éäuë=îaÖuÉë=Ét=mçinë=faciäÉë=à=têaitÉêK=»=xh~êä=oK=mçééÉê=NVVMK=iÉë=ií~äièuÉë=
ëçní=ÇÉ=mçiKz=
QS=⟨N43⟩  Πᾶσα διδασκαλία καὶ πᾶσα μάθησις διανοητικὴ ἐκ προϋπαρχούσης γίνεται γνώσεωςK=EfITN~NF=–==
Ἀρχὴ δ”=ἐστὶν ἀποδείξεως πρότασις ἄμεσοςI= ἄμεσος δὲ ἧς μὴ ἔστιν ἄλλη προτέρα= ETO~UF= –= xPz=Διχῶς δ”=
ἀναγκαῖον προγινώσκειν· τὰ μὲν γάρI= ὅτι ἔστιI= προϋπολαμβάνειν ἀναγκαῖονI= τὰ δέI= τί τὸ λεγόμενόν ἐστιI=
ξυνιέναι δεῖI =τὰ δ”=ἄμφωI =οἷον ὅτι μὲν ἅπαν ἢ φῆσαι ἢ ἀποφῆσαι ἀληθέςI =ὅτι ἔστιI =τὸ δὲ τρίγωνονI =ὅτι τοδὶ=
σημαίνειI=τὴν δὲ μονάδα ἄμφωI=καὶ τί σημαίνει καὶ ὅτι ἔστιν· οὐ γὰρ ὁμοίως τούτων ἕκαστον δῆλον ἡμῖνK= =
ETN~NPF=–=qίθεται ὁ ἀριθμητικὸς μονάδα τὸ ἀδιαίρετον εἶναι κατὰ τὸ ποσόν· ὑπόθεσις δ”=οὐκ ἔστι· τὸ γὰρ τί=
ἐστι μονὰς καὶ τὸ εἶναι μονάδα οὐ ταὐτόνK=ETO~OOF»==
PPP=
=
===============================================================================================================================================================
QT= ⟨N44⟩…=§U= puééçëçnë= unÉ= ëuiíÉ= Ççní= äÉ= éêÉmiÉê= íÉêmÉ= Éëí= unÉ= uniíé= ÇDÉëéècÉ= A= Éí= Ççní= íçuí= íÉêmÉ=
uäíéêiÉuê=Éëí=Çéêiîé=Çu=íÉêmÉ=~níéêiÉuê=ÇÉ=ä~=f~ççn=ëuiî~níÉ=W=nçuë=cçmbinçnë=un=çbàÉí=éÖ~ä=à=cÉäuiJci=~îÉc=unÉ=
nçuîÉääÉ=uniíé=ÇDÉëéècÉ=A=éçuê=Én=f~iêÉ=ä~=ëçmmÉK=qçuë=äÉë=íÉêmÉë=ÇÉ=cÉííÉ=ëuiíÉI=à=äDÉxcÉéíiçn=Çu=éêÉmiÉê=èui=
Éëí=unÉ=éuêÉ=uniíé=Ç’ÉëéècÉ=AI=ëÉêçní=~äçêë=éîiÇÉmmÉní=ÇÉ=éäuê~äiíéë=ÇDÉëéècÉ=AK=gD~ééÉääÉ=ÇÉ=íÉääÉë=éäuê~äiíéë=W=
éäuê~äiíéë= finiÉë=çu=nçmbê~bäÉëI=çu= íçuí=ëiméäÉmÉní=ÇÉë=nçmbêÉë= EcÉííÉ=c~ê~cíéêië~íiçn=cçnîÉn~ní=mêmÉ=~u=
éêÉmiÉê=íÉêmÉFI=Éí=ÉncçêÉI=ÇÉ=m~nièêÉ=éäuë=éêéciëÉI=ÇÉë=nçmbêÉë=ÉníiÉêëK=»=x_çäò~nç=NURQ=W=SPz=
QU=À=éêçéçë=ÇÉë=mçíë=ÇÉ=p~äîi~íiI=jK=aÉ=d~nÇí=çbëÉêîÉ=W==
⟨N45⟩ …=i~=ëçmmÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=ÇÉ=N=à=NM=éuië=ÇÉ=NM=à=N=Éëí=éÖ~äÉ=à=NNMX=ëi=çn=~ÇÇiíiçnnÉ=NM=fçië=EcDÉëí=äÉ=
nçmbêÉ=ÇÉ= nçmbêÉë= ÇÉ= äDunÉ= ÇÉë= é~êíiÉë= ÇÉ= ä~= ëuiíÉ= éêécéÇÉníÉF= NMI= äÉ= êéëuäí~í= Éëí= NMM= Éí= nçn= NNMX= iä= f~uí=
ëuééçëÉê=éäuí¾í=èuÉ=d~äiäéÉ=~=îçuäu=f~iêÉ=ä~=ëuiíÉ=MI=NI=OI=PI=QI=RI=SI=TI=UI=VI=NMI=VI=UI=TI=SI=RI=QI=PI=OI=NI=MI=Ççní=ä~=
ëçmmÉ=Éëí=NMM=Éí=èui=êÉéêéëÉníÉ= ä~=ëuiíÉ=ÇÉë=îiíÉëëÉë=cêçiëë~níÉë=à=é~êíiê=Çu=êÉéçë= EZ=MFI=éuië=Çécêçiëë~níÉë=
àuëèuD~u=êÉéçëK=»=xd~äiäéÉ=NSPO=éK=PSS=kçíÉ=QUzK==
bn=cçnëéèuÉncÉ=ÇÉ=cÉííÉ=çbàÉcíiçnI=iä=nÉ=êécêií=é~ë=ä~=ëuiíÉ=…=NOPQRSTUV=NMLNM=VUTSRQPON=»=–=èui=cçmmÉncÉ=
Én= NI= Éí=èui= êÉÇçubäÉ= äÉ=NM= ~u= cÉníêÉ=–= ä~èuÉääÉ=~éé~ê~×í= Én=êÉî~ncÜÉ=Ç~në= íçuíÉë= äÉë= éÇiíiçnë=çfficiÉääÉë= xldd=
sçäK=f=W =ORN=X=lmm=sçä=sff=W =ORQzK==gÉ=éÉnëÉ=~u=cçníê~iêÉ=èuÉ=ä~=f~ççn=cçmmunÉ=ÇÉ=êécêiêÉ=ä~=ëuiíÉ=èuÉ=p~äîi~íi=
mÉí= ëçuë= äÉë= yÉux= ÇÉ= p~ÖêÉÇç= Éëí= fiÇèäÉ= nçn= ëÉuäÉmÉní= à= ä~= äÉííêÉ= Çu= íÉxíÉI= m~ië= éäuë= ÉëëÉníiÉääÉmÉní= ~u=
éÜénçmènÉ=Çécêií=Éí=à=ä~=f~ççn=Ççní=p~ÖêÉÇç=ÉníÉnÇ=äÉë=mçíë=Çu=m~×íêÉK=bn=f~iíI=…=ä~=ëçmmÉ=ÇÉë=nçmbêÉë=dÉ=N=à=
NM=éuië=dÉ=NM=à=N=Éëí=éÖ~äÉ=à=NNM=»=xaÉ=d~nÇíz=ëÉuäÉmÉní=ëi=nçuë=nÉ=äiëçnë=é~ë=cÉ=…=KKK =ÇÉ=N=à=NM=éuië=ÇÉ=NM=à=
N…=»=cçmmÉ=unÉ=ëuiíÉ=cçníinuÉI=ëÉäçn=ä~=…=méíÜçÇÉ=Çu=méíêçnçmÉ=»=Ççní=àÉ=é~êäÉ=Én=x§NMKOERFzK=pi=~u=cçníê~iêÉ=
nçuë =écçuíçnë =Ç~në =äÉ =é~ëë~ÖÉ =… =…UI =VI =NMLNMI =VI =U… =» =ä~ =îçix =ÇÉ =nçíêÉ =cäçcÜÉííÉ =Én =ciÖK =TP′I =~äçêë =nçuë =nÉ =
cçméíÉêçnë=èu’unÉ=fçië=ëÉuäÉmÉní=äÉ=NM=~u=cÉníêÉI=Én=êÉéçuëë~ní=äÉ=ÇÉuxièmÉ=NM=Ç~në=ä~=éêçfçnÇÉuê=Çyn~mièuÉ=
E…=ëimuäí~néiíé=Çi~cÜêçnièuÉ=»F=Çu=mçuîÉmÉní=Én=èuÉëíiçnI=Én=çbíÉn~ní=ÇÉ=ä~=ëçêíÉ=xQRHENMFHQRz=Z=NMMK=====
QV=g’uíiäiëÉ=cÉë=mçíë=Ç~në=äÉ=ëÉnë=ÇÉë=~inëi=Çiíë=…=ÉffÉí=ÇÉ=í~iääÉ=»=Éí=…ÉffÉí=ÇÉ=Çiëí~ncÉ=»=èuÉ=àÉ=Çécêië=Éí=ÇiëcuíÉ=
Ç~në=ä’AnnÉxÉ=fI=çù=iä=Éëí=èuÉëíiçn=nçn=é~ë=ÇÉë=çééê~íiçnë=m~íÜém~íièuÉë=èuÉ=nçuë=Éxécuíçnë=ëuê=äÉë=Öê~éÜèmÉë=
NIOIP…=m~ië=ÇÉ=nçë=êé~cíiçnë=imméÇi~íÉë=Éí=êéfäÉxÉëK=jçn=buí=ëyníÜéíièuÉ=Éëí=ÇÉ=mçníêÉê=èuÉ=í~ní=~u=niîÉ~u=ÇÉ=
nçë=êéfäÉxÉë=éÉêcÉéíifë=èu’~u=niîÉ~u=êéfäécÜiëë~ní=ÇÉ=nçë=éÉnëéÉë=nçuë=f~iëçnë=äa=mêmÉ=cÜçëÉ=…=Çéc~äéÉ=»K=a~në=
ä~=Çiëcuëëiçn=éêéëÉníÉ=ëuê=äÉë=mçuîÉmÉníë=cçÖniíifë=ÇÉ=p~ÖêÉÇç=çn=Ççií=Ççnc=éÉnëÉê=~ux=cçuéäÉë=…=Çi~méíê~ux=»=
1↔VI= O↔U= ÉícKI= Éí= à= ä~= …=Çiëí~ncÉLí~iääÉ=»= numéêièuÉ= èui= Én= ëéé~êÉ= äÉë= éäémÉníë= Ç~në= äÉë= dÉux= ëÉnë =– =
m~íÜém~íièuÉ=Éí=éÉêcÉéíif=–=èuÉ=àÉ=éêÉnÇë=ëimuäí~némÉní=Én=cÜ~êÖÉ=EcÉë=mêmÉë=cçuéäÉë=ëçníI=Ç~në=ä’AnnÉxÉ=fI=
äÉë=cçuéäÉë=Ç’…~íçmÉë=»=N∗VI=O∗U=ÉícKFK=
RM= bn= f~iíI= nçíêÉ= ÇÉênièêÉ= cçnëÉcutiç= E…=Ç’çù…=»F= c~cÜÉ= äÉ= Ç~nÖÉê= Ç’un= ëçéÜiëmÉK= fä= Éëí= biÉn= îê~i= èuÉ= cÉ=
é~ëë~ÖÉ= –= ä’éîénÉmÉní= ëiÖné= Éí= Ç~íé= ÇÉ= cÉííÉ= m~nifÉëí~íiçn= Ç’éÖ~äiíéLÜçmçÖénéiíé= ~u= cœuê= Ç’unÉ= éîiÇÉníÉ=
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ií=ië=~bçuíK=qÜÉ=íiíäÉ=ïiää=bÉI=f=íÜinâI=±bxéÉêimÉní~ä=oÉëÉ~êcÜÉë=in=bäÉcíêiciíy”K=»=
RT=⟨N50⟩ …=§NMKtÜÉn=tÜÉ=cçntact=ïaë=madÉI=íÜÉêÉ=ï~ë=~=ëuddÉn=and=îÉêy=ëäiÖÜt=ÉffÉcí=~í=íÜÉ=Ö~äî~nçmÉíÉêI=
~nÇ=íÜÉêÉ=ï~ë=~äëç=~=ëimiäaê=ëäiÖÜt=ÉffÉct=ïÜÉn=tÜÉ=cçntact=ïiíÜ=íÜÉ=b~ííÉêy=ï~ë=ÄêçâÉnK=But=ïÜiäët=tÜÉ=îçätaic=
cuêêÉnt=ï~ë= cçníinuinÖ= íç=é~ëë= íÜêçuÖÜ= íÜÉ=çnÉ=ÜÉäixI=nç=Ö~äî~nçmÉíêic~ä= ~ééÉ~ê~ncÉë= nçê= ~ny=ÉffÉcí= äiâÉ=
inÇucíiçn=uéçn=íÜÉ=çíÜÉê=ÜÉäix=cçuäÇ=bÉ=éÉêcÉiîÉÇI=~äíÜçuÖÜ=íÜÉ=~cíiîÉ=éçïÉê=çf=íÜÉ=b~ííÉêy=ï~ë=éêçîÉÇ=íç=bÉ=
ÖêÉ~íI=by=iíë=ÜÉ~íinÖ= íÜÉ=ïÜçäÉ=çf=iíë=çïn=ÜÉäixI=~nÇ=by=íÜÉ=bêiääi~ncy=çf=íÜÉ=ÇiëcÜ~êÖÉ=ïÜÉn=m~ÇÉ=íÜêçuÖÜ=
cÜ~êcç~äK=–=NNK=fí=ï~ë=~ëcÉêí~inÉÇI=bçíÜ=~í= íÜië= ~nÇ=íÜÉ=fçêmÉê= íimÉI= íÜ~í= íÜÉ=ëäiÖÜí=ÇÉfäÉcíiçn=çf= íÜÉ=nÉÉÇäÉ=
çccuêêinÖ= ~í= íÜÉ= mçmÉní= çf= cçméäÉíinÖ= íÜÉ= cçnnÉxiçnI= ï~ë= aäïayë= in= çnÉ= diêÉctiçnI= ~nÇ= íÜ~í= íÜÉ= Éèu~ääy=
ëäiÖÜí= ÇÉfäÉcíiçn= éêçÇucÉÇ= ïÜÉn= íÜÉ= cçní~cí= ï~ë= bêçâÉnI= ï~ë= in= tÜÉ= çtÜÉê= diêÉctiçnX= ~nÇ= ~äëçI= íÜ~í= íÜÉëÉ=
ÉffÉcíë=çccuêêÉÇ=ïÜÉn=íÜÉ=fiêëí=ÜÉäicÉë=ïÉêÉ=uëÉÇK=»=xc~ê~Ç~y=NUPNW=fz=
RU==⟨N51⟩ …=§NUK=fn=íÜÉ=éêÉcÉÇinÖ=ÉxéÉêimÉníë=íÜÉ=ïiêÉë=ïÉêÉ=éä~cÉÇ=nÉ~ê=íç=É~cÜ=çíÜÉêI=~nÇ=íÜÉ=cçní~cí=çf=
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íÜÉ=ïiêÉë=êÉm~inÉÇ=ëí~íiçn~êyI=íÜÉêÉ=ï~ë=nç=inÇucÉÇ=cuêêÉní=ERQFK=»=xfbiÇKz=
RV= ⟨N52⟩ …=§NOKqÜÉ= êÉëuäíë= ïÜicÜ= f=Ü~Ç= by=íÜië= íimÉ=çbí~inÉÇ= ïiíÜ=m~ÖnÉíë= äÉÇ=mÉ= íç=bÉäiÉîÉ= íÜ~í= íÜÉ=
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éêçÇucÉ= ~n~äçÖçuë= éÜÉnçmÉn~= íç= íÜçëÉ= ~êiëinÖ= fêçm= îçäí~ic= ÉäÉcíêiciíyX= buí= ~ë= ií= ~ééÉ~êë= iméçëëibäÉ= íç=
ëÉé~ê~íÉ=íÜÉ=ÉffÉcíë=éêçÇucÉÇ=~í=íÜÉ=mçmÉní=ïÜÉn=íÜÉ=ÇiëcÜ~êÖÉ=bÉÖinë=íç=é~ëëI=fêçm=íÜÉ=Éèu~ä=~nÇ=cçníê~êy=
ÉffÉcíë= éêçÇucÉÇ= ïÜÉn= ií= cÉ~ëÉë= íç= é~ëë= ENSKFI= in~ëmucÜ= ~ë= ïiíÜ= çêÇin~êy= ÉäÉcíêiciíy= íÜÉëÉ= éÉêiçÇë= ~êÉ=
ëimuäí~nÉçuëI=ëç=íÜÉêÉ=c~n=bÉ=ëc~êcÉäy=~ny=ÜçéÉ=íÜ~í=in=íÜië=fçêm=çf=íÜÉ=ÉxéÉêimÉní=íÜÉy=c~n=bÉ=éÉêcÉiîÉÇK»=
xfbiÇKz=
PPR=
=
===============================================================================================================================================================
SN=q~ní=AêiëíçíÉ=èuÉ=aÉÇÉâinÇ=cçnëíêuiëÉní=unÉ=ÇéfiniíiçnLÇémçnëíê~íiçn=Çu=`çníinuI=èui=Éëí=êiÖçuêÉuëÉmÉní=
cçnÇiíiçnnéÉ= à= ä~= éêéëÉncÉ= Ç’unÉ= íçí~äiíé= äçÖièuÉI= éîÉntuÉääÉmÉnt= cçnîÉntiçnnÉääÉ= Éí= intÉênÉmÉnt= çêiÉntéÉW= NF=
ildfnrb=W=~u=ëÉin=Ç’unÉ=íçí~äiíé=ÇçnnéÉ=ä~=äimiíÉ=ÉníêÉ=ÇÉux=é~êíiÉë=n’Éëí=é~ë=íçuí=ëiméäÉmÉní=äÉ=mêmÉ=äiÉu=Ç~në=
äÉèuÉä= ÉääÉë=ëÉ= íêçuîÉníI=m~ië= äa= mêmÉ= cÜçëÉ= èui= ~éé~êíiÉní= à= íçuíÉë= äÉë=ÇÉux=Én=mêmÉ= íÉméë= xaÉÇÉâinÇW=…äÉ=
éçiní=é=éÉuí=êíêÉ=~ëëiÖné=í~ní=à=ä~=éêÉmièêÉ==èu’à=ä~=ÇÉuxièmÉ=cä~ëëÉ=»z=X=OF=`lksbkqflkkbiib=–=ä~=íçí~äiíé=Én=ëçi=
iÇÉníièuÉ= Ççní= iä= Éëí= èuÉëíiçn= = éÉuí= êíêÉ= unÉ= íçí~äiíé= é~êf~iíÉmÉní= ~êíificiÉääÉ= xAêiëíçíÉ=W=…=äÉë= cçníinuë= èui= ëÉ=
fçêmÉní=m~íéêiÉääÉmÉníI= ëçií= à= äD~iÇÉ=ÇDun= cäçuI= ëçií= é~ê= un= cçää~ÖÉI= ëçií= é~ê= un= cçní~cíK=»z= PF=lofbkqÉb= – =i~ =
íçí~äiíé=îiÉní=~î~ní=ëÉë=éêçéêÉë=é~êíiÉëK=
Aofpqlqb=–=⟨N54⟩ …=nu~nÇ=çn=Çií=ÇÉ=ÇÉux=cÜçëÉë=èuDÉääÉë=ëçní=ÉnëÉmbäÉ=Ç~në=äDÉëé~cÉI=èuDÉääÉë=y=ëçní=
ëimuäí~néÉëI=cÉä~=îÉuí=ÇiêÉ=èuDÉääÉë=ëçní=Ç~në=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=äiÉu=éêimiíifI=Éí=nçn=éçiní=Ç~në=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=
äiÉu=éäçiÖné=X=c~êI=Ç~në=cÉ=ÇÉêniÉê=ëÉnëI=íçuíÉë=äÉë=cÜçëÉë=Çu=mçnÇÉ=ëÉê~iÉní=ÉnëÉmbäÉ=Ç~në=un=ëÉuä=Éí=mêmÉ=
äiÉuK=x…z=m~ê=cçníêÉI=çn=ÉníÉnÇ=é~ê=`çníinuI=íÉêmÉ=èuÉ=àD~i=Çéàà=inÇièué=íçuí=à=äDÜÉuêÉI=unÉ=ëçêíÉ=ÇÉ=cçÜéêÉncÉK=
Ainëi=àÉ=Çië=ÇDunÉ=cÜçëÉ=èuDÉääÉ=Éëí=cçníinuÉ=èu~nÇ=äÉë=äimiíÉë=é~ê=äÉëèuÉääÉë=äÉë=ÇÉux=é~êíiÉë=ÇÉ=cÉííÉ=cÜçëÉ=ëÉ=
íçucÜÉní=ëÉ=ëçní=cçnfçnÇuÉë=Éí= êéuniÉëI=Éí=èuD~äçêëI=cçmmÉ=äÉ=mçí=mêmÉ=äDinÇièuÉI=ÉääÉë=ëÉ=cçníinuÉní=Éí=ëÉ=
íiÉnnÉní=X= çêI= cDÉëí= äà= cÉ= èui= nÉ= éçuêê~ií= ~îçiê= äiÉu= ëi= äÉë= Éxíêémiíéë= êÉëíÉní= ÇÉux= Éí= nÉ= ëDuniëëÉní= é~ëK=
ÉîiÇÉmmÉní= iä= ëuií= ÇÉ= cÉííÉ= Çéfiniíiçn= èuDiä= nÉ= éÉuí= y= ~îçiê= ÇÉ= cçníinuiíé= êéÉääÉ= èuDÉníêÉ= ÇÉë= cÜçëÉë= èui=
éÉuîÉníI=Én=ëÉ=íçucÜ~níI=~êêiîÉê=à=nÉ=fçêmÉê=èuDunÉ=ëÉuäÉ=Éí=mêmÉ=cÜçëÉ=n~íuêÉääÉmÉníK=Auí~ní=cÉ=èui=cçníiÉní=
Éí=ê~ééêçcÜÉ=äÉë=cÜçëÉë=ÇÉîiÉní=un= äuiJmêmÉI=~uí~ní= äÉ= íçuí=~=ÇDuniíé=Éí=ÇÉ=cçníinuiíé=X=Éí= äDçn=éÉuí=îçiê=ÇÉë=
nu~ncÉë= ÇÉ= cÉ= ÖÉnêÉ= Ç~në= äÉë= cçníinuë= èui= ëÉ= fçêmÉní= m~íéêiÉääÉmÉníI= ëçií= à= äD~iÇÉ= ÇDun= cäçuI= ëçií= é~ê= un=
cçää~ÖÉI=ëçií=é~ê=un=cçní~cíI=ëçií=é~ê=un=ëçuÇ~ÖÉ=n~íuêÉäK=»=xAêiëíçíÉI=mÜyëK=s=Pz===
ababhfka=J=⟨N55⟩ …=pi=é=Éëí=un=éçiní=ÇéíÉêminé=ÇÉ=iI=~äçêë=íçuë=äÉë=éçiníë=ÇÉ=i=ëÉ=ÇiîiëÉní=Én=ÇÉux=
cä~ëëÉëI=mNI=mOI=cÜ~cunÉ=cçníÉn~ní=unÉ=infiniíé=Ç’inÇiîiÇuë=X=ä~=éêÉmièêÉ=cä~ëëÉ=mN=cçméêÉnÇ=íçuë=äÉë=éçiníë=é’=
ëiíuéë=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=éI=Éí=ä~=ÇÉuxièmÉ=cä~ëëÉ=mO=íçuë=äÉë=éçiníë=é’’=ëiíuéë=à=ÇêçiíÉ=ÇÉ=é=X=äÉ=éçiní=é=äuiJmêmÉ=
éÉuí=êíêÉ=~ííêibué=~u=cÜçix=à=ä~=éêÉmièêÉ=çu=à=ä~=ÇÉuxièmÉ=cä~ëëÉK=a~në=íçuë=äÉë=c~ëI=äÉ=Çécçué~ÖÉ=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=
i=Én=cÉë=ÇÉux=cä~ëëÉë=çu=é~êíiÉë=mN=Éí=mO=Éëí=íÉä=èuÉ=íçuí=éçiní=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=cä~ëëÉ=mN=Éëí=ëiíué=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=
íçuí=éçiní=ÇÉ=ä~=ÇÉuxièmÉ=cä~ëëÉ=mOK= x…z=bn=èuçi=cçnëiëíÉ=Éx~cíÉmÉní=cÉííÉ=cçníinuiíé=?=qçuí= íiÉní=Ç~në= ä~=
êééçnëÉ= à= cÉííÉ= èuÉëíiçnI= Éí= cDÉëí= é~ê= ÉääÉ= ëÉuäÉ= èuÉ= äDçn= çbíiÉnÇê~= un= fçnÇÉmÉní= ëciÉníifièuÉ= éçuê=
äDinîÉëíiÖ~íiçn=ÇÉ=íçuë=äÉë=Ççm~inÉë=cçníinuëK=aÉ=î~ÖuÉë=éêçéçë=ëuê=ä~=cçnnÉxiçn=ininíÉêêçméuÉ=ÇÉë=é~êíiÉë=
äÉë= éäuë= infimÉë= nÉ= nçuë= ~î~ncÉêçní= n~íuêÉääÉmÉní= à= êiÉn=X= iä= ëD~Öií= ÇÉ= fçuêniê= un= c~ê~cíèêÉ= éêécië= ÇÉ= ä~=
cçníinuiíéI=ëuëcÉéíibäÉ=ÇÉ=ëÉêîiê=ÇÉ=b~ëÉ=à=ÇÉ=îéêií~bäÉë=ÇéÇucíiçnëK=gDy=~i=êéfäécÜi=äçnÖíÉméë=Én=î~inI=m~ië=àD~i=
fini= é~ê= íêçuîÉê= cÉ= èuÉ= àÉ= cÜÉêcÜ~iëK= `ÉííÉ= íêçuî~iääÉ= ëÉê~= éÉuíJêíêÉ= ÇiîÉêëÉmÉní= ~ééêéciéÉ= é~ê= ÇifféêÉníÉë=
éÉêëçnnÉëI= m~ië= àÉ= éÉnëÉ= èuÉ= ä~= éäué~êí= ÉëíimÉêçní= ë~= íÉnÉuê= íêèë= íêiîi~äÉK= sçiäà= Én= èuçi= ÉääÉ= cçnëiëíÉK= Au=
é~ê~Öê~éÜÉ= éêécéÇÉníI= nçuë= ~îçnë= f~ií= êÉm~êèuÉê= èuÉ= íçuí= éçiní= é= ÇÉ= ä~= ÇêçiíÉ= ÉnÖÉnÇêÉ=un= Çécçué~ÖÉ= ÇÉ=
cÉääÉJci=Én=ÇÉux=é~êíiÉë=íÉääÉë=èuÉ=íçuí=éçiní=ÇÉ=äDunÉ=ÇÉë=é~êíiÉë=ëÉ=ëiíuÉ=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=íçuí=éçiní=ÇÉ=äD~uíêÉK=gÉ=
íêçuîÉ=~äçêë=äDÉëëÉncÉ=ÇÉ=ä~=cçníinuiíé=Ç~në=ä~=êéciéêçèuÉI=Ççnc=Ç~në=äÉ=éêinciéÉ=ëuiî~níW=…=pi=íçuë=äÉë=éçiníë=ÇÉ=
ä~=ÇêçiíÉ=ëÉ=ÇiîiëÉní=Én=ÇÉux=cä~ëëÉë=íÉääÉë=èuÉ=íçuí=éçiní=ÇÉ=ä~=éêÉmièêÉ=cä~ëëÉ=ëÉ=ëiíuÉ=à=Ö~ucÜÉ=ÇÉ=íçuí=éçiní=
ÇÉ= ä~=ÇÉuxièmÉI= ~äçêë= iä= ÉxiëíÉ=un=Éí=un=ëÉuä=éçiní=èui=éêçÇuií=cÉííÉ= = êéé~êíiíiçn=ÇÉ= íçuë= äÉë=éçiníë= Én=ÇÉux=
cä~ëëÉëI=cÉííÉ=cçuéuêÉ=ÇÉ=ä~=ÇêçiíÉ=Én=ÇÉux=é~êíiÉëK=»=xaÉÇÉâinÇ=NUTO=WNUJOMz=
SO=iÉë=inÇéni~bäÉë=~î~ní~ÖÉë=ÜÉuêiëíièuÉë=Éí=éê~Öm~íièuÉë=ÇÉ=nçíêÉ=iníuiíiçn=…=~nim~äÉ=»=Éí=…=nÉuê~äÉ=»=ÇÉ=ä~=
…=èu~níiíé=ÇÉêêièêÉ=äÉë=nçmbêÉë=»=ëçní=ëçuîÉní=mÉníiçnnéë=é~ê=äÉë=cÜÉêcÜÉuêë=Ç~në=cÉ=Ççm~inÉK=fä=n’ÉméêcÜÉ=èuÉ=
éçuê= Éux= iä= ë’~Öií= ÇÉ= ä’uë~ÖÉ= ëíê~íéÖièuÉ= Ç’un= ÉnëÉmbäÉ= ÇÉ= Çéf~uíë= cçÖniíifëI= Éí= nçn= é~ë= Ç’unÉ= ÇimÉnëiçn= ÇÉ=
éêçfçnÇÉuê=éäÉinÉmÉní=iníÉênÉ=à=ä~=éÉnëéÉ=m~íÜém~íièuÉK=mçuê=cÉííÉ=ê~iëçn=àÉ=n’~i=é~ë=Üéëiíé=à=àuÖÉê=äÉ=cçméäÉxÉ=
ÇÉ=äÉuê=éçëiíiçn=cçmmÉ=Öéné~äçÖièuÉ=tçut=cçuêtK===
SP=⟨N56⟩…=içêëèuÉ=äÉ=nçmbêÉ=ÇÉ= êéféêÉncÉ=ÇçubäÉI= ä~=Çiëí~ncÉ=numéêièuÉ=èuÉ=äDçn=é~êîiÉní=à=ÇiëíinÖuÉê=
~îÉc= äÉ=mêmÉ=í~ux=ÇÉ= êéuëëiíÉ=ÇçubäÉ=éÖ~äÉmÉníK=`É=éêinciéÉ=muäíiéäic~íifI=~ééÉäé=~uëëi=…=äçi=ëc~ä~iêÉ=»=çu=
…=äçi= ÇÉ=tÉbÉê=»I= Çu=nçm=ÇÉ=ëçn=ÇécçuîêÉuê=~u=ëiècäÉ=ÇÉêniÉêI= ëDÉxéäièuÉ=iníéÖê~äÉmÉní=é~ê=un=méc~niëmÉ=
ÇD~ccumuä~íÉuê=cçmmÉ=cÉäui=ÇÉ=ä~=c~äcuä~íêicÉ=ÇÉ=oçbinëçn=`êuëçé=èuÉ=àÉ=Çécêiî~ië=Ç~në=äÉ=éêÉmiÉê=cÜ~éiíêÉK=
fä= éêçuîÉ= èuÉI= Ç~në= äÉ= Ççm~inÉ= ÇÉ= ä~= éÉêcÉéíiçn= ÇÉë= nçmbêÉëI= äDÜçmmÉ= nÉ= ëÉ= ÇiëíinÖuÉ= é~ë= Çu= ê~í= çu= Çu=
éiÖÉçnK=qçuí=nçíêÉ=í~äÉní=m~íÜém~íièuÉ=nÉ=nçuë=Éëí=ÇD~ucunÉ=uíiäiíé=äçêëèuDiä=ëD~Öií=ÇÉ=éÉêcÉîçiê=Éí=ÇDÉëíimÉê=
~îÉc=ê~éiÇiíé=un=Öê~nÇ=nçmbêÉK=»=xaÉÜ~ÉnÉ=NVVT=W=UNz=
SQ ⟨N57⟩ …=mlronrlf= i’bmobrsb= mAo= kbrc= = clk`qflkkb= –= iÉ= éêinciéÉ= ÇÉ= ä~= éêÉuîÉ= é~ê= nÉuf= êÉéçëÉ= ëuê=
ä~=cçmé~íibiäiíé=ÇÉ=ä~=cçnÖêuÉncÉ=~îÉc=äD~ÇÇiíiçn=Éí=ä~=muäíiéäic~íiçn=Eçn=éÉuí=Ççnc=im~ÖinÉê=unÉ=…=éêÉuîÉ=é~ê=n=»I=
èuÉä=èuÉ=ëçií=äDÉníiÉê=n~íuêÉä=n=ëuééêiÉuê=çu=éÖ~ä=à=OF=Éí=ëuê=äÉ=f~ií=èuÉ=íçuí=nçmbêÉ=ÉníiÉê=n~íuêÉä=Éëí=cçnÖêuI=mçÇuäç=
VI=à=ä~=ëçmmÉ=ÇÉ=ëÉë=cÜiffêÉë=Én=écêiíuêÉ=Çécim~äÉK=–=`ÉéÉnÇ~ní=é~êmi=íçuíÉë=cÉë=…=éêÉuîÉë=»I=ä~=éêÉuîÉ=é~ê=V=Éëí=
é~êíicuäièêÉmÉní=éê~íièuéÉ=c~ê=äÉ=c~äcuä=ÇÉ=cçnÖêuÉncÉ=éÉuí=êíêÉ=ê~mÉné=à=unÉ=çééê~íiçn=íêèë=ëiméäÉ=W=äD~ÇÇiíiçn=ÇÉë=
cÜiffêÉë=cçméçë~ní=äÉ=nçmbêÉK=–=abjlkpqoAqflkK=`çmmÉ=NM=Éëí=cçnÖêu=à=NI=mçÇuäç=VI=iä=Én=Éëí=ÇÉ=mêmÉ=ÇÉ=ëÉë=
éuiëë~ncÉë=W=NM—=X=NM“I=ÉícK=`çnëiÇéêçnë=un=nçmbêÉ=ÉníiÉê=x=Ççní=äDécêiíuêÉ=Çécim~äÉ=Éëí=ana=n=−=NKKKaNaMK=`Éä~=ëiÖnifiÉ=
èuÉ=xZaMHaN×NMH…H=an× NMnI=…=aMI=KKKI=an=»=éí~ní=ÇÉë=cÜiffêÉëI=cDÉëíJàJÇiêÉ=ÇÉë=ÉníiÉêë=cçméêië=ÉníêÉ=M=Éí=VK=`çmmÉ=
íçuíÉë=äÉë=éuiëë~ncÉë=ÇÉ=NM=ëçní=cçnÖêuÉë=à=N=mçÇuäç=VI=cÜ~èuÉ=íÉêmÉ=ÇÉ=ä~=fçêmÉ=ai×NMi=Éëí=cçnÖêu=à=aiI=Éí=Ççnc=ä~=
ëçmmÉ=ÇÉ=ëÉë=íÉêmÉë=Éëí=cçnÖêuÉ=à=an=H=an=−=N=H=KKK=H=aN=H=aMK=»=xtiâiéÉÇi~z=
PPS=
=
===============================================================================================================================================================
SR=a~në=ëÉë=ê~éiÇÉë=êÉm~êèuÉëI=gÉ~n=aÜçmbêÉë=n’~î~ií=Én=ÉffÉí=~ucunÉ=iníÉníiçn=Ç’ÉxÜ~uëíiîiíé=éÜiäçäçÖièuÉ=W==
⟨N58⟩ …=fä=Éëí=Üçêë=ÇÉ=éêçéçë=ÇÉ=f~iêÉ=ä~=cÜêçnièuÉ=ÇÉ=äDéîçäuíiçn=ÇÉ=cÉë=nçí~íiçnëI=ni=mêmÉ=ÇÉ=ÇêÉëëÉê=un=
inîÉní~iêÉ=ÇÉë=çbëí~cäÉë=ÉnÖÉnÇêéë=çu=ëuêmçníéë=é~ê=äDÉméäçi=ÇÉ=cÉêí~inÉë=nçí~íiçnëK=j~äÖêé=äDœuîêÉ=éêuÇiíÉ=
ÇDun=cäçêi~n=`~àçêi=EA=eiëtçêy=çf=jatÜÉmaticaä=kçtatiçnëI=léÉn=`çuêí=NVOUFI=un=íÉä=íê~î~iä=ÇDééiëíémçäçÖiÉ=
ÜiëíçêièuÉ= êÉëíÉ=ÉncçêÉ= à= f~iêÉK= kçuë= ~ääçnë= nçuë= cçníÉníÉê= ÇÉ= ÇçnnÉê= èuÉäèuÉë=ÉxÉméäÉëI= …=éièu~níë= Éí=
~muë~níë=»=cçmmÉ=çn=Çië~ií=~u=dê~nÇ=piècäÉI=Éí=ÇDinÇièuÉê=äÉë=äiné~mÉníë=Çu=ÇéîÉäçééÉmÉní=ÇÉ=äD~äÖèbêÉI=ÇÉë=
AäÉx~nÇêinë=à=aÉëc~êíÉëK=»=xaÜçmbêÉë=NVTU=W=NNPz==
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==N=
=
afp`lrop ab plrqbNAN`b ab qebpb a’barAoal `AfANfbiil 
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« ie fait génétièue des mathématièues et la éuissance dynamièue du mental humain ». 
=
qçut=d’abçêdI=jadameI=jessieuêsI=àe=îçus=êemeêcie=tçus=d’êtêe=iciI=et=d’aîçiê=éeêmis=èue=ce=àçuêI=si=iméçêtant=éçuê=
mçiI=sçit=enfin=aêêiîéK==
f. Brq ar qoAsAfi bq clojriAqflN ab iA qebpb 
`e=têaîail=–=ie=fait=génétièue…=–=a=cçmme=but=la=fçndatiçn=exééêimentale=d’une=asseêtiçn=d’existenceK=
=
`ette=asseêtiçnI=ma thèseI=est=Eé.NRF=
=
qebpb=W=un=mental=humain=existe=cçmme=êéalité=substantielleI=èui=déélçie=sa=fçêce=éîçlutiîe=et=cêéatêice=tçut=le=
lçng=de=nçtêe=îieI= et= èui=est=aussi= iêêéductible=à= nçtêe=ceêîeau=èue=la= …=masse=»=m=est= iêêéductible=aux=cçêés=èui=en=
manifestent=la=éêésence=au=têaîeês=de=leuês=faççns=de=bçugeêK==
=
bn=êeîancheI=le=mebkljbkb=ciblé=éçuê=meneê=à=bien=ma=démçnstêatiçn=est=W==
=
mebNljbNb=W= un=hçmme=aééêend=à= liêeI= et= à= la= suite=de=cet= aééêentissage= l’éîidence= mathématièue= fait= sçn=
aééaêitiçn=deîant=sa=cçnscienceK=
=
bn= synthèseI= ce= èue= àe= me= éêçéçse= de= mçntêeê= est= èue= ce= dçuble= éîénement= ne= éeut= s’exélièueê= èue= cçmme= la=
manifestatiçn=d’une=même=fçêce=bien=êéelle=et=éhysièueW=nçtêe=fçêce=mentaleI=çu=la=…=éuissance=dynamièue=»=de=nçtêe=
mentalKia=fçêmule=symbçlièue=èue=à’ai=chçisi=éçuê=exéêimeê=l’unité=de=ce=éhénçmène=est=la=suiîanteW= 
« A→“A”→“A↔A” »=
nue= àe= lis= cçmme= …=A=éeêçu=»=éêçduit=…=A= lu=»=éêçduit= la= saisie=de= la= îéêité=mathématièue=éîidente=…=A=dçuble=
imélièue=A=»K=aans=cette=fçêmuleI=le=éêemieê=…=A=»=signifie=la=éeêceétiçn=de=l’çbàet=gêaéhièue=suê=leèuel=nçtêe=îçix=–=
èui= affiême= …=ceci= est= A=»= = –= se= cçncentêe= èuand= nçus= deîçns= aééêendêe= à= le= liêe=;= le= deuxième= …=“A”=»= signifie=
l’éîénement=final=de=la= lectuêe=de=ce=même=A=cçmme=une=lettêe=;=têçisièmementI=l’exéêessiçn=…=“A↔A”=»=signifie=le=
àugement=exélicite=…=A=est= A=»I= cçnsciemment=éêçnçncé=cçmme=une=îéêité= lçgièue=éîidente= lçêsèue=le=suàet= lit=cette=
fçêmule=cçmme=une=…=tautçlçgie=»K==
bn=un=mçtI=aîec=une=analçgie=newtçnienne=à’affiême=èue=de=même=èue=la=fçêce=de=gêaîitatiçn=se=déélçie=identièue=à=
elleJmême=au=têaîeês=de=la=tçtalité=des=galaxiesI=éçuê=éénétêeê=sans=sçlutiçn=de=cçntinuité=àusèu’au=cçulé=de=l’encêe=suê=
ma=feuille=au=têaîeês=de=mçn=stylçI=de=même=une=seule=fçêce=ésychièue=est=êeséçnsable=tant=de=la=chute=de=la=lettêe=A=
dans=ma=éeêceétiçnI=èue=de=l’éclat=d’éîidence=èui=m’iméçse=d’affiêmeê=èue=…=A↔A=»=est=une=îéêité=uniîeêselleK= 
ff. iA molsbNAN`b ab jA molBibjAqfnrb 
lê=cette=manièêeI=si=synthétièueI=de=éêésenteê=le=but=de=mçn=têaîailI=ainsi=èue=la=têaàectçiêe=chçisie=éçuê=le=meneê=à=
bien=sçnt=enfin=l’exéêessiçn=distillée=d’un=souci d’oêdêe iêêéductiblement éducatif et éédagogièue.  
ge=m’exélièue=
=
pi=nçus=cçnsidéêçns=les=èuatêe=…=A=»=de=ma=fçêmuleI=nçus=îçyçns=èu’ils=exéêiment=en=même=temés==
NK l’unitéLidentité=biçgêaéhièue=de=la=îie=d’un=même=hçmmeI=àalçnnée=en=deux=étaées==
OK l’unitéLidentité=d’un=seul=et=même=àugement=cçnceênant=èuatêe=çccuêêences=d’un=même=çbàet=EAF=à=la=fçis=
éhysièueI=gêaéhièueI=symbçlièueI=lçgièueK=
`çmme=le=même=hçmme=dçit=bien=aîçiê=éaêcçuêu=chacune=des=étaées=nécessaiêes=à=la=finale=aééaêitiçn=de=la=îéêité=
mathématièue=deîant=sa=cçnscience=Eaééêendêe=à=éaêleêI=aééêendêe=à=liêeI=aééêendêe=à=calculeê…FI= àe=suggèêe=èu’une=
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==O=
=
une=éêemièêe=éèuiîalence=èuantitative=éeut=êtêe=établieW=dans= la= mesuêe=çù=ces=èuatêe=…=A=»=sçnt= le=même=…=A=»I=dans=
cette=même=mesuêe=l’hçmme=èuiI=gêâce=à=l’aéélicatiçn=éeêséîéêante=d’une=seule=et=même=fçêce=d’aééêentissageI=éasse=
de=l’un=à=l’autêe…=est=un=même=hçmmeK==
`ela=ditI=éçuêèuçiI=aiJàe=êessenti=l’exigence=d’établiê=une=telle=cçêêeséçndance=entêe=l’éîolution biogêaéhièue=d’un=
même=hçmme=et=l’éîolution du sens=d’un=même=çbàet=gêaéhièueLsymbçlièue=?==
`’est=ici=èue=ma=éêçéêe=biçgêaéhie=éeut=fçuêniê=un=éclaiêcissementK=ge=suis=né=en=NVST=W=ce=èui=signifie=èue=à’ai=éêis=
de=élein=fçuet= la=îague=des=…=mathématièues=mçdeênes=»K=ae=élein=fçuet=signifie=èue=éçuê=mçi=les=mçts=de=ces=textes=
étaient=la=îéêité=définitiîeI=et=ces=textes=éaêlent=cçmme=cela=EéKPUFW 
⟨14⟩=…=aéfinitiçn.=J=ln=aééelle=éuissance=d’un=nçmbêe=êelatif=le=éêçduit=de=élusieuês=facteuêsI=tçus=égaux=à=ce=
nçmbêe= W= an= = =a =· =a =· =a =…· =a =En= fçisF= xKKKzK= puê= la= base= de= cette= définitiçn= de= éuissanceI= l’écêituêe= a1= seêait=
dééçuêvue=de=sens=;=çn=éçse=alçês=éaê=cçnîentiçn=èue=cette=base=est=égale=à=aI=à=saîçiê=a1===a=–=x…z=puééçsçns=
maintenant=aMI=et=cçnsidéêçns=l’identité=an:an==1=Ele=èuçtient=d’un=nçmbêe=diîisé=éaê=lui=même=est=égal=à=l’unitéF;=
si= dans= l’égalité= èui= exéêime= la= éêçéêiété= citée= nçus= éçsçns= m=nI= nçus= çbtençns= an:an=an-n=a0I èui= est= un=
écêituêe=fçêmellement=dééçuêîue=de=sensK=muisèue=nçus=aîçns=cçnstaté=èue=an:an==1I=il=est=séçntané=de=éçseê=la=
cçnventiçn=aM==NK=»=x`hiellini=NVUMW=URJUUK=ja=têadK=i’italièue=est=de=mçiKz=
…=puê= la=base=de=nçtêe=définitiçn= de= la=éuissance=dans= les= teêmes= d’une= suite=de=multiélicatiçnsI= les= exéêessiçns=
…=a0=»=et=…=a1=»=seêaient=dééçuêîues=de=sens=–=caê=une=multiélicatiçn=aîec=un=seul=çu=zéêç=facteuês=n’a=éas=de=sens=–=W=il=
est=dçnc=séçntané=de=éçseê=éaê=cçnîentiçn=èu’elles=sçnt=néanmçins==îalables=»K==
`es=mçts=décêiîent=éaêfaitement=ce=èui=a=éêçîçèué=dans=mçn=eséêit=le=…=tçuênant=éédagçgièue=»=èui=a=inséiêé=tçutes=
mes= êecheêches= le= lçng= de= deênièêes= NO= annéesK= i’auteuê= nçus= dit= deux= chçses=W= èu’une= ceêtaine= éîidence=
mathématièue= ici= et= maintenant= deîant= nçus= est= …=tçtalement= dééçuêîue= de= sens=»= et= èue= dans= un= cas= éaêeil= nçtêe=
…=êéactiçn=séçntanée=»=est=de=…=éçseê=éaê=cçnîentiçn=»=etcK== 
ia éêemièêe affiêmation=Ele=manèue=de=sens=d’une=çééêatiçn=suê=aucun=çu=un=seul=élémentF=est= la=cçnséèuence=
immédiate=de=la=définitiçn=de=l’çééêatiçn=mathématièue=dans=les=teêmes=èue=Bçuêbaâi=utilise=dans=ce=éassage=Eé.QQF 
EafAml RF 20= fK= …=caiêe de lDAlgèbêeI cDest essentiellement calculeêI= cDestJàJdiêe= effectueêI suê des éléments dDun 
ensembleI des « oééêations algébêièues »I=dçnt=lDexeméle=le=élus=cçnnu=est=fçuêni=éaê=les=…=èuatêe=êègles=»=de=
lDaêithmétièue=élémentaiêeK=x…z=
ffK= aééçuillée= de= tçut= caêactèêe= séécifièueI= la= nçtiçn= cçmmune= sçusJàacente= aux= çééêatiçns= algébêièues=
usuelles=est=fçêt=siméle=W=effectueê une oééêation algébêièue suê deux éléments aI b dDun même ensemble bI 
cDest faiêe coêêeséondêe au couéle EaI bF= un têoisième élément bien déteêminé c de lDensemble bK»=
xBçuêbaâi=NVTM=W=NKz=
ia deuxième affiêmation=de=`hielliniI=en=êeîancheI=incaêne=l’çêientatiçn=généêale=d’une=éolitièue éducatiîe=W=elle=
nçus= dit= nçn=éas= ce= èui= est= effectiîement= séçntané= dans= un= cas= éaêeil= –= lçês= de= nçtêe=éêemièêe= êencçntêe= aîec= un=
flagêant= nçn= sens= mathématièue= –= mais= ce= èui= dçit= le= deveniêI= étant= dçnné= les= finalités= fçndamentales= de=
l’enseignement=des=mathématièues=dans=nçtêe=ciîilisatiçnK==
bn=faitI=si=nçus=çbseêîçns=la=cig.P Eé.PTF=dans=mçn=texte… 
 
=
…nçus=éçuîçns=êéJîiîêe=en=diêecte=le=mçment=même=çù=nçtêe=mçuîance=séçntanée=ne=décide=ceêtes=éas=de=…=éçseê=
éaê= cçnîentiçn=»= èuelèue= chçse= de= tçtalement= incçméêéhensibleI= mais= bien= au= cçntêaiêe= se= demande= ce= èue= l’âme=
pçcêate= se= demande= dans= le= célèbêe= liîêe= sffe= de= la= oééublièue= autçuê =des =flagêants =nçnJsens =èue =seules =les =
mathématièues=sçnt=en=état=de=éêçduiêe=aîec=un=tel=degêé=de=îiçlence=W=ti=éçte=semainei…=èu’estJce=èu’il=est=en=têain=de=
se=éasseê=?==
ia=limite=èui=sééaêe=les=éassages=fJff=des=éassages=fff=etcK=dans=la=cigKP=identifie=dçnc=têès==claiêement=le=mçment=çù=
la biogêaéhie d’un homme=a=l’çccasiçn=de=éêendêe=un=tçuênant=tçut=à=fait=iméêéîu=et=inçubliableI=essentiellement=à=
cause=du=fait=èu’un=un=ceêtain=enchainement gêaéhicoLsymbolièue=a=éêis=à=sçn=tçuê=un=tçuênant=tçut=à=fait=iméêéîuI=
èui=demande=une=éêçfçnde=et=définitiîe=êésignificatiçn=de=ce=èue=l’çn=est=en=têain=de=faiêe=et=saîçiêI=lçêsèu’çn=…=fait=de=
l’algèbêe=»=cçmme=Bçuêbaâi=s’exéêime=W=et=celaI=sçit=èue=l’çn=décide=éçuê=la=…=conîention=»I=sçit=èue=l’çn=décide=éçuê=
la=îçie=sçcêatièue=et=caêtésienne=de=la=méditationK==
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==P=
=
jçn= idée= est= en= synthèse= èue= ce moment si cêucial est insécablement d’oêdêe mathématièue et 
éthicoLéédagogièue W=le=mathématicien=cêéatif=n’est=à=mçn=sens=en=fait=nul=autêe=èue=l’élèîeLenseignant=èui=êefuse=de=
se=êésigneê=au=nçnJsens=sçudainement=aééaêu=suê=la=suêface=de=ce=èue=àusèu’ici=était=la=éieêêe=de=cçméaêaisçn=de=tçut=
ce= èui= est= îêaiI= éîidentI= fçndéI= indubitable…= et= èui= cçnsidèêe= cçmme= …=séçntané=»= ce= sens= …=éuêe= et= nçble= de= la=
démçnstêatiçn=»=dçnt=éaêle=aedeâind=dans==sa=célèbêe=lettêe=à=iiéchitz=du=NUTS=Eé.POMI note VF 
⟨N8⟩	…=jais nDest-il éas éêoéêement révoltant=èue=lDenseignement=des=mathématièues=à=lDécçle=éasse=éçuê=
un=mçyen=éminemment=efficace=éçuê=fçêmeê=lDentendementI=alçês=èuDaucune=autêe=disciéline=Ecçmme=éaê=exK=la=
gêammaiêeF=ne=tçléêeêait=un=seul=instant=des=infêactiçns=si=gêçssièêes=à=la=lçgièue=?==
pi= lDçn=ne=îeut=éas=éêçcédeê=scientifièuementI= çu= si=çn=ne=éeut= le= faiêe=faute=de=temésI= èue lDon soit au 
moins honnête et èuDon lDaîoue aussi fêanchement aux élèîes déàà si enclins à cêoiêe un théoêème suê 
éaêole du maîtêe ; cela îaudêait mieux èue dDétouffeê ce sens éuê et noble de la îêaie démonstêation en 
usant des éseudo-démonstêations»=xÀ=oudçléh=iiéschitzK=aedeâind=NUTS=W=QNz==
`e=èue= àe=îiens= d’exéçseê= exélièue=dçnc= l’iméulsiçn=éêimçêdiale=et= tçuàçuês=agissante=èui=m’a=cçnduit= à= la= suite=
déîelçééementaleI= biçgêaéhièue= et= sémantièue= de= mes= èuatêe= AK= ies= mathématièues= telles= èue= àe= le= éêends= en=
cçnsidéêatiçn= dans= cette= thèse= sçnt= l’hçêizçn= tçuàçuês= éclaiêé= d’une= incessante= actiîité= de= êésignificatiçnI= et= étant=
dçnné=la= fçêce=des= éîidences=èui= les= cçnstituentI= tçut= chçix= inteêéêétatif=èui=se= fait=à= l’intéêieuê= de=cet= hçêizçn=a=un=
éçids=éthicçLéédagçgièue=èue=êien=ne=éeut=égaleê=au=niîeau=de=nçs=aééêentissages=de=baseK==
=
bn=sçmmeI=à=l’çééçsé=de=ce=èue==Bçuêbaâi=affiêmeI=…=calculeê=»=est=éçuê=mçi=essentiellement=éêendêe=des=décisiçns=
êeséçnsables= autçuê= du= sens= des= symbçles= èui= s’entêesuiîent= deîant= nçs= yeux= et= dçnt= la= îçix= –= èui= est= la= nôtêe= –= =
êetentit=dans=nçs=çêeillesK=rn=…=mental=humain=»=existe=signifie=dçncI=enfinI=un=hçmme=existeI=èui=a=la=fçêce=d’attêibueê=
un= sens= nçuîeau= à= ses= éêatièues= de= îie= et= de= cçnnaissanceI= là= çù= tçut= sens= éaêaîtêait= au= cçntêaiêe= aîçiê= fait=
définitiîement=naufêageK===
fff. i’ evmlqebpb ab qoAsAfi bq iA slfb prfsfb mlro iA clNabo  
qçut= ce= èue= à’ai= dit= àusèu’ici= êend= bien= îisible= l’çbàet= mathématièue= èue= à’ai= îisé= dès= le= débutK= fl= s’agit= à=
éêçéêement= éaêleê= nçn= éas= d’un= çbàet= mais= d’un= éhénçmèneI =èue =àe =fais =agiê =cçmme =la =îçix =la =élus =essentielle =de =
l’actiîité=mathématièueK=Aussi=éaêadçxal=èu’il=sçitI=ce=éhénçmène=est=celui=de=la=diséaêitiçn=du=sens=de=nçs=symbçlesI=
èui=nçus=laisse=en=éêésence=de=leuê=éuêe=et=siméle=aééaêence=gêaéhièueK==
=
g’ai= cheêché=dans= la= éhénçménçlçgie= de= la= dissçlutiçn=du= sens= de=nçs= symbçles= cela= même=èue= les= textes= cités=
êefusent=W=nçn==éas=un=ééisçde=à=êefçuleê=au=nçm=de=la==…=cçnîentiçn=»=mais=bien=au=cçntêaiêe=l’exéêessiçn=de=la=natuêe=
essentiellement=biéçlaiêe=du=dynamisme=éêçéêe=à=la=têansfçêmatiçn==mathématièueK=
=
sçus=aîez=un=exeméle=éminent=de=cette=éeêséectiîe=dynamièueI=éhénçménçlçgièue=et=déîelçééementale=au= §P.O 
Eé.PT-PUFI =çù =àe =mçntêe =èue =du =éçint =de =îue =à =la =fçis =çééêatçiêe =et =subàectifI =èue =la =êatiç =de =la =suite =gêandeuês =→=
nçmbêes=natuêels =→= êatiçnnelsJêelatifs =→= êéels =est =celle =de=la =têansfçêmatiçnI =èui =se =êééète=à =chaèue=éassageI =d’une=
iméçssibilité=absçlue=en=une=nécessité=aussi=absçlue=èue=cette=même=iméçssibilité=de=dééaêtK==
 
bxeméle=W=l’çééêatiçn==3=:=2=est=iméçssibleI=caê=P=n’est=éas=éaiê=–=à=saîçiê=3=≠2nI=et=tçutefçis=l’çééêatiçn=3L2×2=3=
est=une=évidenceK=pçit=dçnc=3L2=aK=kçus=diêçns=alçês=èue=2a=3…=ce=èui=est=iméçssibleI=à=mçins=èue=nçus=ne=décidiçns=
èue=a= = est= un=nçuîeau= nçmbêeI= cDestJàJdiêe=un=nçuîeau=sens=du= même= mçt=…=nçmbêe=»K= kçus= aîçns=ainsi= cêéé une 
éîidence=en=têansfçêmant=une=iméossibilité=en=une=nécessitéK=
=
`ette=dynamièue de « têans-modalisation »=est=éçuê=mçi=le=fil=êçuge=èui=cçnduitI=sans=sçlutiçn=de=cçntinuitéI=de=
la= éêemièêe=aééaêitiçn=des= nçmbêes=éaiêsLiméaiêes= au= sein=des= …=gêandeuês=»= Een=éêinciée= tçuàçuês= dichçtçmisablesI=
dçnc=…=éaiêes=»F=àusèu’à=l’aééaêitiçn==des=nçmbêes=êéels=au=cœuê=du=cçêés=de=êatiçnnelsK==
=
=
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==Q=
=
ae=même=èue=PLO=du=éçint=de=îue=des=natuêelsI=√O= =est=un=nçmbêe= iméçssible=du=éçint=de=îue=des=êatiçnnelsI=et=
tçutefçis=il=deîient=éaê=là=mêmeI=àustement=au=têaîeês=d’une=telle=déclaêatiçn=d’iméçssibilitéI=la=gêaine=d’une=nçuîelle=
dimensiçn=de=l’éîidence=nécessaiêeK==jçn=idée=a=dçnc=été=la=suiîante=W==
=
=
=
bn=déîçilant=dçnc=dès=maintenant= le=êésultat= final=de=mçn=éaêcçuês=démçnstêatifI=ce=èue= à’ai=fait=est=de=suiîêe=la=
élus=élémentaiêe=des=exigences=de=cçntinuitéI=en=êeculant=mçn=attentiçn=exééêimentale=àusèu’à=avant=le=mçment=çù=la=
éêemièêe=dichçtçmie=gêandeuêsLnçmbêes=fait=sçn=aééaêitiçn=deîant=nçtêe=cçnscienceI=et=celaI=bien=entenduI=sans=àamais=
èuitteê=nçtêe=éhénçmène=de=êéféêenceI=èui=est=la=éêésence=d’une=éîidence=mathématièue=écêite=deîant=nçtêe=attentiçnFK==
`e=èue=à’ai=çbtenu=aééaêaît=dans=la=cigKUP′=de=mçn=têaîail=Eé.ORPF=
=
aans=cette=imageI= le=ééêimètêe=d’un=seul=et=même=…=têait=de=élume=»=enfeême=le=mçnde=de=l’écêituêe=mathématièue=
aléhaLnuméêièueK=`ela= signifie=èu’une=éêéalable=dichçtçmie= lettêesLgêandeuêsJnçmbêes=dçit= aêticuleê= le=mçnde=de= la=
lectuêeLécêituêeI=avant=èue=la=dichçtçmie=entêe=gêandeuêsLnçmbêes=Eaiaéç=NNF=ne=éuisse=à=sçn=tçuê=faiêe=sçn=aééaêitiçnK==
ae=sa=éaêtI=ce=même=…=têait=de=élume=»=–=la=gêammé=d’buclide=–=caéable=de=îéhiculeê=des=éîidences=mathématièues=
une= fçis= èue= nçus= aîçns= aééêis= à= liêeI= ne= éeut= acèuéêiê= cette= îeêtu= éuêement= subàective= èue= gêâce= à= l’inteêîentiçn=
intentiçnnelle= de= nçtêe= vçix= suê= des= siméles= gêaéhèmes= éeêçusK= EcfK§NN= …=i’aêabesèue= de= dalilée=»= J= §NNKN= ia=
fêéèuence=de=la=îçix=et=la=naissance=de=la=gêamméI=ééKONTJOOUFK==
ja=éeêséectiîe=est=dçnc=éminemment=dynamièue et déîeloééementale=en=ce=èu’elle=êegaêde=aux=mathématièues=
cçmme=à=un=éhénçmène=iêêéductiblement=biéçlaiêe=et=mçuîantI=èui=se=déélçie=à=tçus=les=niîeaux=suiîant=la=diêectêice=
déîelçééementale=de=nçtêe=aééêentissageK=
nuant=à=l’asseêtiçn=èui=aééaêaît=dans=la=cigKUP′I=elle=a=une=…=saîeuê=»=manifestement=têascendentaleI=èui=s’exélièue=
désçêmais= têès= bien= suê= la= base= de= ma= …=dynamièue= têansJmçdale= de= éulsatiçn= du= sens=»K= pelçn=hant= Ecitatiçn= ⟨15⟩	p.40)	 15	 …=jçntêeê= cçmment= un= ceêtain= cçnceét= est= un= éêinciée èui exélièue la éossibilité dDautêes 
connaissances synthétièues a érioriI= îçilà= ce= èue= àDaééelle= en= faiêe= une=exéçsitiçn=têanscendantale»= xhantI=
NTUTa=W=NQRITPKz=
pi=un=mçuîement=têanscendantal=de=nçtêe=éensée=signifie=èu’elle=se=êaééçête=–=en=la=xêezmettant=en=èuestiçn=–==à=la=
éçssibilité=d’une=ceêtaine=îéêité=aéêiçêi=Ecçmme=a1=aFI=alçês=la=éeêélexité=deîant=une=çééêatiçn=mathématièue=à=la=fçis=
éîidente=et= incçméêéhensible=est=une=mçuîance= têanscendantale=animée=éaê= l’intentiçn= inébêanlable=èu’un= sens=dçit=
bien=demeuêeê=intact=suê=le=fçnd=d’une=îéêité=si=incçméêéhensibleK==
ja= démaêche= îise= dçnc= à= bien= isçleê= exééêimentalement= un chamé d’attention transcendantal= à= l’intéêieuê=
duèuel= nçtêe= éhénçmène= de= éulsatiçn= éçlaiêe= du= sens= éêend= cçêésI= et= ce= chamé= nçus= cçnfêçnte= à= deux= éléments=
êésiduels=fêçntalement=diséçsés=W=d’une=éaêt=nos mots=–=èui=dçiîent=bien=gaêdeê=un=sens=lçêsèue=nçs=symbçles=nçus=çnt=
abandçnnés=–= = et= de= l’autêe=nos graéhèmesI= èui=se=chaêgent= néanmçins= de=êesteê= la= éêésence=bien=signifiante= d’une=
énigmeI=àusèu’au=mçment=çù=ce=nçn-sens=se=têansfçêmeêa=en=un=sens=nçuveauK==
ia=dimensiçn=exteêne=çù=cette=fêçntalité=essentiellement=génétièueI éîolutiîe et déîeloééementale=entêe=mçts=et=
gêaéhèmes= éêend= cçêés= est= le= chamé de l’aééêentissage scolaireI= tandis= èue= sa= dimensiçn= inteêne= est= le=
mental humainI= èui= se= définit= en=cçnséèuence= cçmme=une= fçêce= heêméneutièue= incessamment= êayçnnant= de= nçtêe=
éêésenceI= et= èui= dçit= êtêe=bien=éêésente=et= agissante=tçut= le= lçng=d’une= = …=çscillatiçn=cçmélète=»=du=sens=W= éîidenceI=
iméçssibilitéI=nçuîelle=éîidenceK= 
 
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==R=
=
fs. ibp bqAmbp ab jlN AodrjbNqAqflN  
qçut=ce=èue=àe=îiens=d’exéçseê=exélièue=bien=la=stêuctuêe=de=la=deuxième=et=de=la=têçisième=éaêtie=de=mçn=têaîail=
xoéçêienteê= le= dévelçééementI= et= oedçnneê= une= vçix= à= l’hçmmezK= au= éçint= de= îue= méthçdçlçgièueI= àe= éçuêsuis= la=
fçndatiçn=d’une=dynamièue=évçlutive=du=sens=à=l’intéêieuê=de=la=biçgêaéhie=d’un=hçmmeK=`ela=me=situe=suê=la=diêectêice=
èui=têès=exélicitement=lie=l’œuîêe=de=gean=miaget=à=celle=de=daliléeK=
⟨60⟩	…=qoute connaissanceI=èu’elle=sçit=d’çêdêe=scientifièue=çu=êelèîe=du=siméle=sens=cçmmunI=suééose un 
systèmeI exélicite ou iméliciteI de éêinciées de conseêîationK=aans=le=dçmaine=des=sciences=exééêimentalesI=il=
n’est=éas=besçin= de=êaééeleê=cçmment= l’intêçductiçn=de= la=cçnseêîatiçn=du=mçuîement= êectiligne=et= unifçême=
Eéêinciée=d’ineêtieF= a= êendu=éçssible= le=déîelçééement= de= la= éhysièue=mçdeêneI=ni= cçmment= le=éçstulat=de= la=
cçnseêîatiçn=du=éçids=a=éeêmis=à=iaîçisieê=d’çééçseê=une=chimie=êatiçnnelle=à=l’alchimie=èualitatiîeK==
fl est éîident èue la éensée aêithmétièue n’échaéée éoint à une telle êègleK= rn= ensemble= çu= une=
cçllectiçn= ne= sçnt= cçnceîables= èue= si= leuê= îaleuê= tçtale=demeuêe= inchangée=èuels= èue= sçient= les= changements=
intêçduits=dans=les=êaééçêts=des=éléments=x…z=rn nombêe n’est également intelligible èue dans la mesuêe où 
il demeuêe identièue à lui-même èuelle èue soit la diséosition des unités dont il est coméosé=W=c’est=ce=èu’çn=
a=aééelé=l’…=inîaêiance=»=du=nçmbêeK=»=xmiaget=NVQN=W=NSJNTz=
qoute connaissance=–= écêit=miaget= dans=ce=éassage=extêait=de=ia=genèse=du=nçmbêe=chez= l’enfant=–=suééose un 
systèmeI exélicite ou iméliciteI de éêinciées de conseêîationK =`ela=a =été =le =cas =de=la =éhysièue=de=dalilée=et =de=la =
chimie= de= iaîçisieêK= …=ia= éensée= aêithmétièue= n’échaéée= éçint= à= une= telle= êègle=W= caê= un= nçmbêe= n’est= également=
intelligible=èue=dans=la=mesuêe=çù=il=demeuêe=identièue=à=luiJmême=èuelle=èue=sçit=la=diséçsitiçn=des=unités=dçnt=il=est=
cçméçsé=»K==
gean=miaget=se=éêçéçse=dçnc=de=êéééteêI=au=niîeau=des=têansfçêmatiçns=mentales=èui=àalçnnent=nçtêe=déîelçééementI=
la= même= çééêatiçn= de= mathématisatiçn= èue=dalilée=a= êéalisée=dans= le=dçmaine=des= têansfçêmatiçns=éhysièuesK= jçn=
sçuci= maàeuê= est= d’autêe= éaêt= celui= de= mçntêeê= EcfK= §NMKN= ENFEOF= éK= NTQJNUOI= éaêticulièêement= NTQJNTS= et= NUNF= èueI=
êéciéêçèuement= la= éeêséectiîe= de= dalilée= est= à= sçn= tçuê= êigçuêeusement= génétièueI= en= ce= èue= sa= dynamièue=
mathématisée=fçnde=une=îisiçn=cçsmçgçnièue==des=éhénçmènesK= 
 
miaget est bien le dalilée de la ésychologieI=en=ce=èu’il=se=éêçéçse=de=mathématiseê=nçs=cinématièues=mentales=en=
les=êamenant=à=leuês=stêuctuêes=dynamièues=fçndamentalesI=èui=sçnt=exhaustiîement=mçdélisablesI=selçn=luiI=au=têaîeês=
de=la=stêuctuêe algébêièue du gêouéeK===
=
qçut= au= lçng= du= §S= àe= m’çccuée= de= mçntêeê= l’isçmçêéhisme= têès= êigçuêeux= èui= lie= les démaêches galiléennes=
îisant= à= établiê= et= mathématiseê= un=éêinciée= de=cçnseêîatiçn= en=éhysièueI= et= les démaêches éiagétiennesI =îisant =à =
mathématiseê=la=sçuêce=intéêieuêe=et=éuêement=subàectiîe=de=cette=même=exigence=cçnseêîatêiceK==
Ecig.PP é.VRF 
 
`ette= figuêe= Ela= cigKPP= éKVRF= mçntêe=ce= èue= à’ai= çbtenu= en= eméêuntant= ce= chemin=W= l’éîidence= d’un= éhénçmène=
déîelçééemental=de=décalage=entêe=les=difficultés=éeêceétives=èue=les=enfants=en=âge=éêéscçlaiêe=inteêêçgés=éaê=miaget=
çnt= à= …=cçnseêîeê=le= nçmbêe=»= et= la= …=èuantité= cçntinue=»= lçêsèue= l’aééaêence= éeêceétiîe= d’un= ceêtain= êéciéient=
Ecçntenant=des=àetçns=çu=de=la=bçissçnF=éasse=du=…=cçuché=»=au=…=dêessé=»I=et=les=difficultés=éêçàectives=enduêées=éaê=les=
inteêlçcuteuês=de=palîiati=dans=le=aialçgue=suê=les=gêands=systèmes=de=daliléeI=lçêsèu’il=s’agit=de=saisiê=la=cçnseêîatiçn=
d’une=même=cçnstante=éhysièueK= fci=Eles= deux= figuêes= suê= la= dêçiteF= un=même= …=élan=»=se=cçnseêîe=malgêé= la= gêande=
difféêence= d’inclinaisçn= entêe= les= deux= élans= inclinésI= et= les= éauîêes= piméliciç= et= pagêedç= dçiîent= enduêeê= des=
séêieuses=difficultés=éçuê=s’en=cçnîaincêeK==
g’en=cçnclus=èue=miaget=a=bien=êaisçn= lçêsèu’il=défend=la=…=cçntinuité=fçnctiçnnelle=»=de=nçs=mécanismes=mentaux=
tçut= le= lçng= de= nçtêe= déîelçééement=W= de= nçtêe= enfance= àusèu’aux= élus= hauts= sçmmets= de= la= science= une= même=
…=dynamièue= exééêimentale=»= inteêîient= suê= nçtêe= mçndeI= inteêne= et= exteêneI= éçuê= lui= dçnneê= une= cçhéêence= et= une=
cçhésiçn=tçuàçuês=élus=êiche=et=éêçfçndeK==
lêI= suê= cela= à’çééçse= têès= îiîement= les= êésultats= de= la= êecheêche=éiagétienne= aux= cêitièues= èue= lui= a= adêessées= la=
ésychçlçgie=éîçlutiîe=Ençtamment=améêicaineF=éendant=les=deênieê=QM=ans=E§S.OI éé.TR-UPFK==
bn=faitI=si=miaget=a=cçméêis=èu’une=iêêéductible=distance=éîçlutiîe=sééaêe=le=mental=çêdinaiêe=Eet=dçnc=enfantinF=du=
nçmbêe=éleinement= mathématièueI= ces= cheêcheuês= çnt= en= êeîanche= mçntêé= la= éêésence= indéniable= d’un= …=nçmbêe=»=
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==S=
=
chez=les=nçuêêissçns=et=même=chez=les=animauxK==fl=s’agit=d’un=êésultat=ceêtes=éêécieuxI=mais=cela=n’eméêche=èue==la=
démaêche= de= ces= ésychçlçgues= n’est= éas= en= mesuêe=d’établiê= une= îêaie= et= éleine= cçntinuité= entêe= la= …=numéêçsité=»=
saisie=éaê=l’enfant=éêéscçlaiêe=et= l’évidence=mathématièue=aééêéhendée=éaê= ce=même=enfant=une=fçis=èu’il=a=aééêis=à=
liêeK==
bn= synthèse=W= un= îide= sééaêe= le= nçmbêe= indéniablement=éeêçu= = éaê= le= éetits= et= le= nçmbêe= lu= et= calculé= éaê= leuês=
fêèêes=aînésI=et=de=ce=îide=ni=miaget=ni=ses=adîeêsaiêe=ne=saîent=nçus=êendêe=cçméteK==
`’est=bien=suê=ce=gçuffêe=èue=àe=me=suis=éêçéçsé=de=àeteê=un=éçntI= et= àe=l’ai=fait=en=êençuant= les=éêçcessus=mentaux=
des=éetits=nçn=éas=à=ceux=de=nçtêe=éensée=adulte=çêdinaiêeI=mais=bien=au=cçntêaiêe=aux=éêçcédés=mis=en=œuîêe=éaê=les=
gêands=mathématiciens=èui=çnt=fait=la=glçiêe=de=nçtêe=scienceK==
`ette=hyéçthèse=de=têaîail=est=bien=exéêimée=éaê=cette=image…=
=
…= èui= mçntêe= un= indéniable= isçmçêéhisme= entêe= la= …=faiblesse=»= du= mental= enfantinI= incaéable= de= faiêe= de= la=
cçêêeséçndance= un-à-un= = un= cêitèêe=de=déteêminatiçn=de= la= èuantité= d’éléments= d’un= ensemble=dçnné=–= caê= l’enfant=
êeste=îictime=de=l’éèuiîalence=éeêceétiîe=des=deux=ensembles=cçméaêés=–=et=la=fçêce=mentale=du=gêand=mathématicienI=
èui=têansfçême=cette=même=eêêeuê=en=une=extêaçêdinaiêe=sçuêce=de=îéêitéK==
ja=cçnclusiçn=a= été=èue= le=gêand=mathématicien=est= un=enfant=éêéscçlaiêe=…=décalé=»K=`’est= ici= èue=mçn=mçdèle=
déîelçééemental=exélicitement=abandçnne=l’çêthçdçxie=éiagétienneI=éçuê=éêçcédeê=îeês=une=intuitiçn=à=mçn=sens=élus=
cçhéêente=et=cçmélète=de=nçs=têansfçêmatiçns=mentalesI=tçut=le=lçng=de=nçtêe=îieK= 
Ecig. QP é.NOMF 
=
`e=èu’il= faut= êeteniê=de=cette=image= EcigKQP=éKNOMF=est= l’identité=fçndamentale=èue=à’établis=entêe=les=dynamièues=
éêçfçndes= et= éêimçêdiales= de= nçtêe= eséêit= enfantin= Emagièue= et= syncêétièueFI= et= la= fçêce= cêéatêice= èui= éêçéulse= les=
mçuîances= mentales= du= gêand= mathématicienK= Au= milieuI= nçus= çbseêîçns= le= mçnde=des= éîidences= çêdinaiêesI= aussi=
incaéables= de= cçméêendêe= le= mçnde= magièue= de= l’enfant= èue= d’atteindêe= les= îisiçns= …=bewildeêing= and= exhçtic=»=
Edelman=and==dallistel=W=citK=⟨TV⟩I=éK=UNF==des=gêands=mathématiciensK==
nuant= à= la= nçtiçn= lçgiciste= d’= …=aéélicatiçn=»= a=f(a)I= il= s’agit= de= ma= êiéçste= à= l’çétiçn= bçuêbaâiste= èui= êend=
nécessaiêes= = au= mçins= deux= éléments= déàà= existants= éçuê= èu’une= çééêatiçn= algébêièue= ait= lieuI= et= èui= cçnduit= à= la=
déclaêatiçn=de=nçnJsens=de==a1=aK==
jçn= idée= estI= en= un= mçtI= est= èue= nçn= éas= la= stêuctuêe= déàà= stêuctuêée= du= gêçuée= Eaîec= sa= = êéîeêsibilité=
caêactéêistièueF= mais= seulement= celleI= iêêéveêsiblement= stêuctuêante= de= l’…=Abbildung=»= à= la= êacine= dynamièue= de=
tçute=cinématièue=gêçuéaleI=éeut=êendêe=cçméte=de=l’unité=glçbale=de=nçtêe=éîçlutiçn=mentaleI=cDestJàJdiêe=de=l’entièêe 
biogêaéhie d’un seul et même suàet oééêatoiêeK==
ie= sens= de= cette= êeJmçdélisatiçn= des= mécanismes= fçndamentaux= de= nçtêe= éensée= dans= les= teêmes= d’un fond 
dynamièue éêé-gêouéal et d’une suêface cinématièue gêouéale=déàà=acheîée=est=bien=saisissable=si=nçus=êeîençns=à=
cette=…=éulsatiçn=têansJmçdale=du=sens=»=èui=définit=ma=éeêséectiîe=dynamièueI=et=èue=àe=îçis=agiê=tçut=le=lçng=de=nçtêe=
aééêentissage=mathématièueK==
bn=bêef=W=siI=le=mçment=îenuI=le=gêçuée=des=nçmbêes=êatiçnnels=fait=sçn=aééaêitiçn=au=cœuê=du=nçmbêe=natuêelI=cette=
stêuctuêe=est=bien=iméçssible=du=éçint=de=îu=de=ce=même=mçnde=de=éêçîenanceI=èui=est=éçuêtant=bien=nécessaiêe=éçuê=
aiscçuês=de=sçutenance=de=thèse=d’bduaêdç=`aianiellç==J=ORLNMLOMNM==T=
=
èue=cette=aééaêitiçn=se=éêçduiseK==fl=faut=dçnc=tçut=simélement=êefçuleê=l’instant=çù=le=mathématicien=a=eu=le=cçuêage=de=
fçêceê= le=P=à=se=diîiseê= en=deux=éaêties= égalesI= en=cêéant=de=la=sçête=une=entité= iméçssible= Eun=nçmbêe=2n= iméaiêF=et=
éçuêtant=éîidenteI=éçuê=ne=éas=êecçnnaitêe=èu’à ce éêemieê éassage des natuêels aux êationnels ne coêêeséond éas 
une oééêation inîeêse.  
Autêement=dit=W=la mise-en-action d’un gêouée n’est éas un gêouéeI caê elle a un sensI une oêientation inteêne 
éaê êaééoêt à laèuelle on ne êeîient éas en aêêièêe 
aans=le=§U=àe=m’çccuée=de=fçndeê=cette=affiêmatiçn=au=niîeau=diêectement=mathématièue=W=àe=discute=la=nçtiçn=de=
gêçuée=tant=du=éçint=de=îue=histçêièue=èue=diêectement=fçêmelI=et=àe=me=têçuîe=cçnfiêmé=en=mçn=hyéçthèseK==
fl=s’agit=d’une=cçnclusiçnI=çn=le=îçit=bienI=tçut=à=fait=fçndamentaleI=caê=elle=me=éeêmet=de=sçudeê=une=éeêséectiîe=
diêectement= mathématièue= à= ce=èue= à’ai= dit= à= éêçéçs= du= chamé= têanscendantal= Escçlaiêe= et= mentalF= çù= se=déêçule= la=
tçtalité=de=nçtêe=aééêentissageK 
kçtêe=îie=entièêe=en=êésulte=caêactéêisée=éaê=une=inééuisable=actiîité=de=xêézçêientatiçn=de=nçs= cadêes=cçgnitifs=et=
existentielsI=èui=acèuiêent=de=la=sçête=un=sens touàouês nouîeau=et=tçut=à=fait=iêêéductible=à=leuê=mçnde=de=éêçîenanceK=
=
qçute= la= têçisième= et= deênièêe= éaêtie= de= mçn= têaîail= –= oedçnneê= une= vçix= à= l’hçmme= – =îise =à =analyseê =cette =
hyéçthèseI= et=à= mçntêeê=èue=cette=actiîité=d’incessante=êéçêientatiçn=n’est= éasI=à= sçn=çêigineI= d’çêdêe=séatial=et= en=ce=
sens=…=matéêiel=»I=mais== iêêéductiblement=heêméneutièue=W=l’oêientation dans l’eséace est en êéalité le éhénomène 
de suêface d’une actiîité de êésignification du sens de nos cadêes de îieI cDest-à-diêe de notêe histoiêe.  
 `e=èue=àe=fais= dans=cette=éaêtie=finale=est=dçnc=de=êendêe=le sens=à=lui-mêmeI=en=en=faisant=la=matièêe=éêemièêe=de=
nçtêe= cçêésW= une= matièêe= bien= matéêielle= dçnc= –= caê= nçus= sçmmes= indéniablement= de =la =matièêe =– =mais =dçnt =la =
substance=ultime=ne=sçnt=éas=des=…=atçmes=»=çu=des=…=éaêticules=»=çéaèues=à=tçute=significatiçnI=mais=des=éîénements=
et=des=histçiêes=èui=tissent=la=têame=d’un=tissu=essentiellement=naêêatifK==
ge= fçnde= cette= hyéçthèse= à= tçus= les= niîeaux= de= l’enèuête=W= ENF= métaéhysièue= –= en= êedécçuîêant= la= nçtiçn=
aêistçtélicienne=de= l’êtêe=en=éuissance=–=;= EOF=éhysièueI= en=sçumettant= = à= une=analyse=têès=détaillée= les=éhénçmènes=
fçndateuês=de=nçtêe=science=W=les=éhénçmènes=mécanièues=du==éenduleI=du=élan=inclinéI=du=chçc=entêe=deux=cçêésI=ainsi=
èue=les=éhénçmènes=électêièues=de=la==éile=et=de=la=dynamçK==
fl= en= êésulte=èue= êien=ne= nçus=éeêmet= de=diêe=èue= la= matièêe=èui= nçus= cçnstitue= est= faite=de=…=chçses= séatiales=»=
cçmme=binstein=le=dit=EcfK§NMKNEMF=éK=NTOFI=et=èue=les=éhénçmènes=nçus=çbligent=à=êecçnnaitêe=–=aîec=tittgenstein=–=
èue=la=têame=du=mçnde=est=celle=d’une=suite=d’éîénementsI=èui=têçuîent=leuê=exéêessiçn=éminente=dans=le=éhénçmène=
de=la= fêéèuenceI =cDestJàJdiêe =du =temés= inteêne= èui= àalçnne= la= îie= et= la= îçix= des= faits= èue= nçus= sçmmesI= et= èui= nçus=
entçuêentK==
cinalementI=EPF=à’exélçêe=la=dimensiçn=lçgicçLmathématièue=de=cette=affiêmatiçnI=en=me=éêçéçsant=de=mçntêeê=èue=
l’unité=inteêne=du=éhénçmène=de= la=démçnstêatiçn=mathématièue=est=d’çêdêe=uniîçèuement= éîénementiel=et=naêêatifI=
caê=l’éclat=d’une=éîidence=mathématièue==n’est=enfin=êien=d’autêe=èue=le=êeflet=de=la=fçêce=exéêessiîe=Ela= îoixF=èue=nçtêe=
êtêe=éêçàette=suê=le=mçndeI=en=éêétendant=èue=…=tçut=ce=èui=se=éasse=»=éuisse=aîçiê=un=sensK==
aans= le=§NMJ§NN= à’ai=en=sçmme=l’ambitiçn=de=démçntêeê=èue=la=vçix=humaine=–=l’intentiçn=de=éaêleê=–=est=à= la=
êacine=de=sa=éêçéêe=fêéèuence,=de=sçn=isçchêçnisme=et=de=sçn=indiîidualité=absçlue=W=la=fêéèuence=de=nçtêe=îçix=est=le=
fêuit=de=nçtêe=inébêanlable=intentiçn=de=nçus=exéêimeêI=et=éas=l’inveêseK==
dêâce=à=ce=êenîeêsementI=nçtêe=îçix=Esa=sçnçêité=éeêceétibleF=s’aîèêe=êtêe=le=fêuit=d’une=…=attêactiçn=fêéèuentielle=»=
exeêcée=éaê=nçtêe=êtêe=cçêéçêel=–=désiêeux=de=s’autçJmanifesteê=–=suê=l’un=de=ses=membêes=Ençs=cçêdes=îçcalesFK==
`e=éêçcessus=d’autêe=éaêt=se=êééète=identièue=dans=le=cas=de=l’aééêentissage=à=liêeLécêiêeI=caê=c’est=bien=nçtêe=îçix=
èui= engendêe= la= têansfçêmatiçn= d’une= ligne=d’encêe= en=un= enchaînement= d’exéêessiçns= signifiantesI= immédiatement=
têanséaêentes=au=sens=èue=nçus=éeêceîçns=à=leuê=intéêieuêK==
=
=
pi=à’ai=êaisçnI=alçês=une=même=fçêce=–=la foêce de donneê un sens à notêe îie éeêsonnelle et incaênée=–=engendêe=
éêemièêement=la=fçêmatiçn=de=nçtêe=îoixI=ensuite=celle=de=nçtêe=écêituêeI=éçuê=finalement=faiêe=éclateêI=au=sein=de=cette=
même= écêituêeI= la= lumièêe= de= l’éîidence mathématièueI= èui= n’est= autêe= èue= le= êetentissement= final= de= ce= éçstulat=
fçndateuê=W=…=ma vie, le mçnde=èue=à’habite=et=èui=m’habite=dçit=bien=éçuîçiê=aîçiê=un=sens=»K==
ia=thèse=êeàçint=ainsi=sa=cçnclusiçnK==
=
